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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem vylepSeni stavajiciho mechanismu pro ovladani
Skrtici klapky, jez se ukryva v rukojeti motocyklu. Teoreticka ¢ast pojednava o metodach
obrabéni, moznostech spojovani soucasti, typech kinematickych mechanismi, vhodnych
materidlech, dulezitosti ergonomie a provedeni pruzin. Praktickd ¢ast dokumentuje
pocatecni stav, navrh zlepSeni v 3D CAD softwaru, vyrobu navrhu, zhodnoceni vysledku a
zpétnou vazbu od uzivatelii vyrobeného zlepSeni. Pro vyrobu, kterd prob&hla na pétiosém
obrabécim centru DMU 50 firmy DMG MORI, bylo jako polotovarii pouzito originalnich

soucasti z druhovyroby.

Kli¢ova slova: mechanismus, rukojet’, obrabéni, slitina hliniku, motocykl, Skrtici klapka

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of an improvement to the existing throttle
control mechanism, which is located in the handle of the motorcycle. The theoretical part
discusses machining methods, component joining options, types of kinematic mechanisms,
suitable materials, the importance of ergonomics and spring design. The practical part
documents the initial state, the design of the improvement in 3D CAD software, the
production of the design, the evaluation of the result and the feedback from the users of the
produced improvement. For the production, which was done on a five-axis machining
centre DMU 50 by DMG MORI, original parts from secondary production were used as

semi-finished products.

Keywords: mechanism, handle, machining, aluminium alloy, motorcycle, throttle valve
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UVOD

Pti pfenosu sil se sila pisobici na urcité t€leso pienasi na jiné téleso, ¢imz je zplsoben
pohyb nebo deformace téchto téles. Pfenos sil mize byt realizovan rGznymi zpusoby,
nejcastéji pfimym kontaktem, pomoci lana, pasu nebo fetézu, hydraulicky, elektricky nebo

pneumaticky.

Regulace pritoka tekutin je dualezitou soucasti mnoha primyslovych a technickych
aplikaci, jako naptiklad vodohospodarskych systémii, chemickych zavodu, potravinaistvi a
mnoha dalSich oblasti. Existuji rizné zptsoby, jak regulovat pritok tekutin, a to v
zavislosti na konkrétni aplikaci. Jedna se naptiklad o ventily, pumpy, regulatory tlaku nebo

reduktory pritoku.

Skrtici klapka je typ ventilu, ktery se pouziva pro regulaci pritoku tekutin nebo plynu v
potrubi. Jeji primarni funkci je omezit pratok v potrubi na pozadovanou hodnotu, ¢ehoz se
vyuziva ve spousté aplikaci, jako napiiklad pro ovladani mnozstvi smési pfivadéné do
spalovaciho motoru, ¢imz se fidi jeho otacky, nebo regulace pritoku plynu ¢i kapaliny v
primyslovych procesech. V soucasné dobé, kdy je kladen diraz na efektivitu motort a
ctyitaktnich automobilovych motorech nahrazovdna proménlivym casovanim ventild
(oznacované téz zkratkou VVT), ve dvoutaktnich motorech se jednd o systém vykonové

klapky.

Piestoze tyto systémy pifinasSeji vyssi efektivitu a maji velky potencidl do budoucna,
klasickd Skrtici klapka bude mit stale své misto pievazné v aplikacich vyzadujicich

jednoduchost, mensi mnozstvi sou¢asti nebo nizsi vyrobni néklady.

Mechanismy ru¢niho ovladani Skrtici klapky mohou byt rlzného provedeni, lze je
primarné rozlisit na elektronické, jez se pouzivaji u modernéjSich motocykld, kde je poloha
plynové rukojeti monitorovéna elektronicky, a mechanické, kde je plynova rukojet se
Skrtici klapkou spojena ocelkovym lankem v bowdenu. U mechanismi s bowdenem se
napiiklad u motocyklii Jawa mizeme setkat s provedenim znamym jako ,,Rychlopal®, kde
dochazi pti otaCeni rukojeti k navijeni plynového lanka, anebo existuje téz starSi provedeni
se Soupatkem, kde pfi pfidani plynu dojde k zatazeni lanka do rukojeti ve sméru jeji osy.
Druhému jmenovanému feSeni se lidové piezdiva ,Krutiruk“ a je pfedmétem této
bakalarské prace, ktera si klade za cil jej vylepsit tak, aby zistal zachovan pivodni vnéjsi

vzhled rukojeti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBRABENI

Obréabéni je technologicky proces, pfi némZz dochéazi k postupnému odd€lovani castic
materidlu (tfisky) bfitem ndstroje, ¢imz se dosahuje pozadovaného tvaru vyrobku

(obrobku). [1]

1.1 SoustruZeni

Soustruzeni je obrabéni rotacnich tvart, pii némz se vétSinou vyuzivaji jednobfité nastroje
rozlicného provedeni. Jednd se o jednu z nejstarSich a z mnoha hledisek nejjednodussi
metodu obrébéni a proto se ve strojirenstvi velmi Casto pouziva. Na soustruzich 1ze obrabét

valcové, kuzelové, kulové 1 obecné rotani plochy, rovinné plochy 1 zavity. Timto

zpusobem lze opracovavat vn€j$i nebo vnitini rotacni plochy. [1, 34]

1.1.1 Charakteristika metody

Pti soustruZeni je rota¢ni pohyb obrobku hlavnim pohybem. Nastroj — soustruznicky niiz -
vykonavé vedlejsi pohyby, tj. podélny posuv, ktery je rovnobézny s osou rotace obrobku, a
posuv pti¢ny, jez je k ose obrobku kolmy. Podélny posuv tvoii valcovou plochu, pomoci
pricného posuvu vznika Celni rovinnd plocha. Obecné rovinna plocha vznika, kdyz jsou
oba pohyby vykondvany sou€asné. DalSim pohybem, ktery vykondva nastroj je pfisuv.
Tento pohyb, probihajici pifed samotnym obradbénim, slouzi k nastaveni pozadované

hloubky tezu. [3]

Obrazek 1 Zplsoby soustruzeni: [9]

1) podélné, 2) tvarové, 3) Celni
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Podle pohybu noze Ize rozlisit tii zékladni zpisoby soustruzeni (Obrazek 1):
e PodéIné — posuv noze probihd rovnobézné s osou otaceni obrobku
e Tvarové — niiz kona oba posuvy soucasné

e (Celni — niiz se posouva kolmo na osu rotace obrobku [9]

1.1.2 Soustruznické noze

Nastroje pro soustruzeni se nazyvaji soustruznické noze. Obvykle jsou jednobfité a maji
jednoduchy geometricky definovany tvar ostfi. Rozd€luji se podle riznych hledisek, ze
kterych jsou nejdalezité;si:

e Materidl britu — bfity z néstrojovych oceli, cermetd, slinutych karbidl, fezné

keramiky, polykrystalického diamantu

o Konstrukce — celistvé noze, noze spajenou bfitovou destickou a noze

s vyménitelnymi bfitovymi destickami

e Smér posuvu — pravé (posuv smérem od koniku ke vietenu), levé (opacny smér

posuvu) a noze soumerné
e Zplsob obrabéni — ubiraci, zapichovaci a upichovaci, zavitové a tvarové noze
e Tvar sopky noze — noZe ptimé a ohnuté

e Druh obrabéciho stroje — noze soustruznické, revolverové a automatové [3]

P
1 - ubiraci niz pfimy pravy 5 - nabiraci nG2
2 - rohovy niZ levy 6 - radiusovy niuz levy
3 - ubiraci n(Z ohnuty pravy 7 - ubiraci n0Z stranovy pravy
4 - hladici niz 8 - zapichovaci nuz

Obrazek 2 Typy soustruznickych nozti [10]
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1.1.3 Stroje

M Vv

Soustruh patfi mezi nejrozsifenéjsi obrabéci stroje ve strojirenskych podnicich. Podle typu
konstrukce se déli na hrotové, Celni, svislé, revolverové, poloautomatické, automatické a
Cislicové tizené (NC). Mezi hlavni soucésti soustruhu patii loze, suporty, konik, vietenik,

elektromotor a ptevodovky otacek a posuvd.

vietenik skliidlo

vodici plochy konik pinola
o / 0)
Q
O & a o
l" - p——
e ® e —
=Y —
vodici tyc vodici Eroub

posuvova skfin

Obrézek 3 Hrotovy soustruh [11]
Hrotové soustruhy (Obrazek 3) jsou obvykle vyuzivany pro kusovou a malosériovou
vyrobu. Obvykle maji mnozstvi ptisluSenstvi umoznujici upinani obrobkil a nastrojii. Lze
na nich obrabét vnéjsi i vnitini rotacni plochy, fezat zavity zavitovym nozem, soustruZzit

obecné rotacni plochy podle sablony.
Celni soustruhy se pouZivaji pro obrabéni sou¢asti velkych priméri, ale kratkych délek.

Svislé soustruhy se pouzivaji pro soustruzeni obrobkil, které jsou velké a tézké. Upinaci

deska ma svislou osu otaceni.

Revolverové soustruhy obsahuji revolverovou hlavu se svislou nebo vodorovnou osou
otaceni, do niz lze upnout vice nastrojii. Je tudiz mozné obrabét vice nastroji najednou,

proto jsou rychlejsi nez hrotové soustruhy.

U poloautomatickych soustruhti je pracovni cyklus automaticky, avsak k upnuti a odepnuti

obrobku je zapotiebi obsluhy. [3]
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1.2 Frézovani

Frézovani je obrabéni rovinnych nebo tvarovych ploch, vnitinich ¢i vnéjSich za pouziti
obvykle vicebiitého nastroje. Stroje — frézky — jsou po soustruzich nejpouzivanéjsi ve
strojirenské vyrob¢. Frézovani se obvykle pouziva na rovinné plochy, tvarové ptimkové ¢i

obecné plochy.

Obrazek 4 Valcové a Celni frézovani [3]

1.2.1 Charakteristika metody

Hlavni fezny pohyb (otacivy) pii frézovani kond nastroj a obrobek vykonava nejcastéji
posuvny pifimocary pohyb, n€kdy téz otacivy, nebo pohyb obecny po kiivce prostorové.
Z pohledu chvéni je vyhodné, kdyz fréza zabira do obrobku vice bfity zaroveni. Rezny
proces je preruSovany, do obrobku postupné vchazeji a vychdzeji z néj jednotlivé zuby

frézy, pti ¢emz dochdzi k odebirani tfisky proménlivého prufezu.

Frézovat lze dvéma zékladnimi zplsoby: obvodem valcové frézy a celem celni frézy

(Obrazek 4). [3]

V ptipadé valcového frézovani jsou zuby frézy pouze po obvodu nastroje. Obrobena
plocha a osa otaceni frézy jsou rovnobézné. V zavislosti na pohybu néstroje viici obrobku

se dale déli na frézovani sousledné (protismérné) a sousledné (sousmeérné).

Nesousledné frézovani — nastroj rotuje proti sméru posuvu obrobku. Vnikédnim nastroje do
obrobku se tvofi obrobena plocha. Na pocatku je tloustka tfisky nulové a postupné roste na

maximalni hodnotu.

Sousledné frézovani — smysl rotace néstroje je shodny se smérem posuvu obrobku.
Béhem vnikdni zubu frézy do obrobku je tlouStka tfisky maximalni. Pfi vychazeni zubu ze

zabéru vzniké obrobend plocha. [1]
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1.2.2 Frézy

Nastroj — fréza — je obvykle vicebtity. U valcovych fréz jsou bfity po obvodu valcové
plochy, na rozdil od Celnich fréz, kde jsou bfity po obvodu i na Cele nastroje. Frézy lze

delit podle raznych hledisek:

e Umisténi bfiti — podle plochy, kde jsou bfity umistény, se rozliSuji valcové frézy,

Celni frézy, kotoucové frézy, kuzelové frézy a tvarové frézy.
e Podle tvaru zubt — existuji frézy s frézovanymi zuby a s podsoustruzenymi zuby.
e Podle pribchu ostii zubil — frézy s ptimymi zuby a frézy se zuby do Sroubovice.
e Podle zptisobu upinéni rozliSujeme frézy na stopkové a nastréné.

e Podle konstrukce mohou byt frézy celistvé (monolitni) a s vyménitelnymi

btitovymi destickami (Obrazek 5).

Obrazek 5 Fréza s vyménitelnymi bfitovymi destickami [19]
Vyroba celistvych fréz probihd obrabénim nebo piesnym litim z rychlofeznych oceli, na
vyrobu celistvych fréz mensich rozmért se uziva slinutych karbidid. Vymeénitelné biitové
desticky pro frézy byvaji zhotovené z rychlotezné oceli, slinutych karbidi, fezné keramiky

nebo polykrystalického kubického nitridu boru (PKNB). [3]

1.2.3 Stroje
Frézovaci stroje se nazyvaji frézky a existuji v riznych modifikacich. Nejcastéji se déli na
konzolové, rovinné a specialni.

Konzolové frézky se nejCastéji uplatiuji ve strojirenstvi. Konzole se posouva po stojanu

stroje, na konzoli je dale umistén pracovni stll pro upindni obrobku. Konzole umoZiuje
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svisly pohyb stolu, ktery se miize posouvat piicné a podéln€. Pro ovladani posuvu slouzi
Srouby a matice, které umoznuji posuv obrobku ve tiech osach. Nejéastéji je pohon posuvu
zajistovan samostatnym motorem s pievodovkou, tudiz neni zavisly na otaCkach vietene.

Konzolové frézky lze dale dé€lit na vodorovné, svislé nebo univerzalni. [3, 36]

1.3 Vrtani

Vrtani je obrabéni vnitinich rotacnich ploch, zpravidla dvoubfitym néstrojem. Historicky je
vrtani jednou z nejstarSich vyrobnich metod. Slouzi ke zhotoveni nebo zvétSeni kruhového

otvoru.

1.3.1 Charakteristika metody

Hlavni fezny pohyb (ota¢ivy) i posuv ve sméru osy vykonavéa obvykle néstroj, jsou vSak
mozné i jiné varianty. Zvlastnosti vrtani 1 dalSich, tzv. osovych operaci (mezi né patii 1
napf. vyhrubovani, vystruzovani apod.), je to, Ze feznd rychlost je na obvod¢ nastroje
nejvetsi a smérem k ose nastroje klesd knule. Stim se vdzou nékteré technologické
problémy. Napiiklad pti¢ny bfit v ose vrtdku vzhledem k nepfiznivé geometrii v podstaté
neodebird tfisku, ale material jen plasticky deformuje. Typ diry a pozadovand ptesnost
ovliviiyji volbu néstroje. V1iv na vrtani mizZou mit naptiklad nerovnosti, nepravidelnosti

nebo sklon povrchu na vstupu/vystupu z diry a kiizeni s jinou dirou. [3, 16]

1.3.2 Vrtaci nastroje

Pro vrtani se pouzivaji vrtaky, které maji pomérné sloZitou geometrii. Pokud neni vrtak
spravné naostfen, mize se to projevit nejen v nerovnomérné trvanlivosti bfitt, ale
predev§im se zhor$i parametry vyvrtavané diry. DalSim problémem je plynuly odvod
tiisek. Bchem vrtdni mohou tfisky zaseknuté v dife zplsobit zni¢eni vrtdku nebo
samotného obrobku. Jelikoz v ose nastroje dosahuje obvodova rychlost nulové hodnoty,

povazuje se za feznou rychlost obvodova rychlost na nejvétSim priméru nastroje.
Podle technologie vrtani a konstrukce a geometrie nastroje Ize vrtaky rozdélit naptiklad na:

e Sroubovité vrtaky — pouZivaji se nejéastéji, vyrabgji se z rychlofeznych oceli nebo

slinutych karbidi
e Stiedici vrtaky

e Vrtaky s vyménitelnymi bfitovymi destic¢kami
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e D¢lové a hlaviiové vrtaky

e Kopinaté vrtaky

upinaci stopka .
srazena hrana | drazka

T - JeNadricte ot M el ol all oV aTeatw—m——

iy B |
vyrobce pracovni délka

oznaceni
po—— prumér vrtaku
. v mm
vrtaku ( )

Obrazek 6 Znaceni a ¢asti vrtaku [20]
1.3.3 Stroje

Vrtani nejcastéji  probiha na vrtackach, ptipadné na soustruzich, vodorovnych
vyvrtavackach a obrabécich centrech. Podle konstrukéniho provedeni se vrtacky déli na
ruéni, stolni sloupové, stojanové, otocné, soutfadnicové. Typ pouzité vrtatky je dan
velikosti obrobku a operaci, kterou bude vrtacka provadét. Velikost vrtacek se urcuje na
zaklade nejvétsiho praiméru diry, kterou Ize na vrtacce vrtat zplna do oceli stfedni pevnosti.

[15, 34]

Obrazek 7 Sloupova vrtacka [43]
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2 SPOJOVANI SOUCASTI

Vsechny stroje jsou slozeny ze soucasti, které po spojeni zajistuji plnéni pozadovanych
funkci stroje, umoznuji snadnou montaz a demontaz. Spojeni lze dosdhnout riznymi
zptuisoby. Druh spoje se voli sohledem na funk¢nost, zplsobu zatizeni, na zakladé¢
pozadavku na pevnost, uvolnitelnost, pohyblivost, tésnost, snadnou montaz a demontaz a
spolehlivost proti samovolnému uvolnéni. V piipadé, ze 1ze uskutecnit pozadované spojeni
vice riznymi zpusoby vyhovujicimi funkénim a provoznim pozadavkliim, jsou pro volbu
spoje rozhodujici ekonomické divody, tedy se voli spoj konstrukéné nejjednodussi,

vyrobné levnéjsi a v ptipad¢ rozebiratelnych spojii snadno demontovatelny.

Spoje se deli podle riznych hledisek. Nejobvyklejsi je déleni na spoje rozebiratelné a

nerozebiratelné. [7]

2.1 Rozebiratelné spoje

Pii pouziti rozebiratelnych spojii je mozné snadno a bez poskozeni spojovacich c¢i
spojovanych soucasti spoj uvolnit a opét obnovit. Poloha soucasti spoje muze byt stala

nebo piestavitelnd, a z ¢asového hlediska trvala nebo docasna. [6]

2.1.1 Sroubové spoje

Ve strojirenstvi jsou nejvice rozsifené a nejcastéji pouzivané Sroubové a zavitové spoje,
mezi spoji rozebiratelnymi pak zaujimaji dominantni postaveni. To je ddno nejen velkym
objemem vyrabénych kust, mnozstvim konstrukénich variant a moznostmi pouziti, ale
spociva obzvlasté ve schopnosti spolehlivé plnit ndro¢né ukoly. Tato jednoducha spojeni
dvou a vice soucésti jsou snadno rozebiratelna a pfitom pevna. Pii pouziti béZnych
prostiedkil (klict) dokazi vyvodit velké svémné sily a pii zachovani relativné malych
rozmeéril a nizké hmotnosti pienaset velka zatizeni. Mezi jejich dal$i pfednosti patii Siroka
Skala spojovacich prvki vyrabénych velkosériové — Sroubti, matic a rozli¢nych podlozek a
jejich vysoky stupeni normalizace. Podlozky se obvykle pouzivaji pod matici a obcas i pod
hlavu Sroubu z divodu rovnomérnéjsiho rozloZenti sil ve spoji, dale jako ochrana spojované
soucasti proti poskozeni béhem montaze a také chrani proti opotiebeni. Potieba vytvoteni
vhodnych otvorGi ve spojovanych soucéstech se prakticky jiz nepovazuje za nevyhodu.
Pevnost a spolehlivost Sroubovych a zavitovych spojii ovlivituje spravny a bezpe¢ny chod

celého strojniho zafizeni. [2, 35]
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Sroub ma tzv. diik se zavitem, ktery slouZi pro nagroubovani matice, nebo lze §roub piimo
zaSroubovat do diry s vnitinim zavitem v jedné ze spojovanych soucasti. Zavity na dficich
Sroubll oznacujeme jako vnéjSi zavity, matice a diry maji vnitini zavity. Zavit je urcen
geometricky zavitovou plochou, kterd v osovém fezu tvoii profil, naptiklad ctvercovy,
trojuhelnikovy nebo lichobéznikovy. Zavitova ploch vznikd rovnomérnym otacenim
profilu zavitu kolem pevné osy a soucasn¢ jeho posunem ve sméru osy, pritom kazdy bod
profilu zavitu opisuje $roubovici. Sroubovice je mozné podle smyslu otaéeni rozdélit na
pravé s pravym zavitem, které jsou nejCastéjSi u spojovacich Sroubti, a levé s levym
zavitem. Pfi otdceni jednoho tvoficiho profilu vznikéd jednochody zavit, vicechody zavit

vznik4 pohybem vice tvoficich profilt vedle sebe.

Zavity spojovacich Sroubil nejcastéji maji trojuhelnikové profily se zkosenym vrcholem.
Nejpouzivangjs$i metricky zavit ma vrcholovy uhel trojuhelniku o = 60° , jeho rozméry se
udavaji v milimetrech, je uren velkym primérem zavitu Sroubu a matice. Oznacuji se
podle velkého primeéru, naptiklad M12, M24. Zavity mohou mit rizné stoupani a rozlisuji
se na hrubé a jemné. Uplatnéni jemnych metrickych zavita je naptiklad v elektrotechnice,

v jejich oznacenich se udava i stoupani, napiiklad M12 x 1,5.
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Obrazek 8 Hlavy Sroubti [21]
Existuji razné provedeni hlav Sroubli, nejcastéji pouzivané jsou napiiklad Sestihranné,
Ctythranné, valcové, kuzelové, pulkruhové (Obrazek 8). Spojovaci Srouby slouzi
k pevnému rozebiratelnému spojeni strojnich soucasti. Samotny spoj muize byt proveden

n¢kolika zptsoby:

e Maticovym Sroubem s hlavou a matici — Sroub prochézi dirou s vili



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

e Zavrtnym Sroubem zaSroubovanym do jedné ze spojovanych soucasti, druhd se na

n¢j nasadi a pritdhne matici, pii demontazi se Sroub nevysroubovava
e Sroubem s hlavou a bez matice, pii demontazi je nutné Sroub vysSroubovat

Spojovaci Srouby a matice jsou normalizovany. [6]

2.1.2 Koliky a kolikové spoje

Koliky se pouzivaji k pevnému rozebiratelnému nebo nerozebiratelnému spojeni dvou
soucasti, zajisSténi vzdjemné polohy dvou soucasti, k zabranéni otadCeni, nebo posouvani
jedné soucasti po druhé, také pro nehybné spojeni soucasti. Koliky Ize podle vné&jsiho tvaru
rozliSovat na valcové, kuzelové s kuzelovitosti 1:50, pruzné s konci k roznytovani a podle
vnéjsiho povrchu na hladké nebo ryhované. Ve spojovanych soucastech se diry musi vrtat
a vystruzit spoleéné. Pti zarazeni koliku do diry vznikaji pruzné deformace koliku a
spojované soucdsti a tim je spoj v pruzné napjatosti. Aby nedoslo k uvolnéni koliku je
nutné po urcitém case kuzelovy kolik dordzet. Konce koliku musi byt kviili bezpecnosti
zakryty. Vytazenim koliku se docili uvolnéni spoje. U pojistnych spojek se pouziva

valcovych koliki téZ jako stfiznych prvki. [6, 33]

Obrazek 9 Ryhovany valcovy kolik [44]
Spojovaci Cepy taktéz slouzi k rozebiratelnému kloubovému spojeni soucasti, ale na rozdil
od kolikli maji vétsi primér. JelikoZ umoziiuji spojenym soucdstem vzajemny pohyb, tj.

otaCeni o maly thel, jsou ve spojich ulozZeny s vili. Cepy pienaSeji zatiZzeni tahem 1 tlakem.
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Také mohou nahrazovat kratké nosné hiidele (napt. u pojezdovych kol, kladek apod.),

tehdy jsou namahany na ohyb.

Cepy jsou vétsinou normalizované. PouZivaji se ¢epy bez hlavy, s hlavou valcovou nebo
zépustnou kuzelovou. Pro zajisténi pohyblivosti spoje, je zapotiebi, aby byl Cep dobfie
namazan, proto se v ném nachdzi mazaci kanalky, které kon¢i u vnéjsiho otvoru zavitem
pro naSroubovani maznice na plastické mazivo. Pokud je ¢ep vétsiho priméru, mize byt
kvali odleh¢eni duty. Pruzné Cepy se Castou pouzivaji pro kloubové spoje, které prenasi
sttidavé nebo razové zatizeni. Tyto ¢epy maji na jedné strané podélnou sparu, kterd miize

byt pfima nebo lomena. [6]

2.1.3 Kliny a pera

Takeé spoje s pery a kliny se fadi mezi rozebiratelna spojeni. Klin se pouziva jako spojovaci
soucast pro tuhé rozebiratelné spojovani soucasti, tehdy se oznacuje jako spojovaci klin,
nebo pro vymezeni vzajemné polohy dvou soucasti se nazyva stavéci klin. Spojovaci klin
muze byt bud’ podélny, jehoZz osa je rovnobézna s osou spojovanych soucasti, nebo pticny,

kdy je jeho osa kolma na podélnou osu spojovanych soucésti.

Pro pevné spojeni soucasti prendsejicich to¢ivy moment se pouzivaji podélné kliny, které
maji jednostranny podélny ukos, jimz dosedaji na naboj se stejnym ukosem. Spojené
soucasti jsou vzepreny klinem, tim padem vznika ve spoji piedpéti. Vzniklé tfeni zabranuje
posunu soucasti na hfideli, proto neni nutné klin zajiSt'ovat. Podélné kliny maji obvykle

obdélnikovy priifez a jsou normalizovany.

Také pera slouzi k pfenosu tocivych momentt, avSak na rozdil od podélnych klinii nemayji
ukos. Boky pera ptrenaSi moment a ve spoji nevznikd predpéti. Pera nezajiStuji soucasti
proti vzajemnému osovému posunuti. Mohou slouzit k upevnéni femenic, ozubenych kol

nebo spojek na hiideli. [6]

2.2 Nerozebiratelné spoje

Pro nerozebiratelny spoj je typické, Ze pfi snaze spoj uvolnit se néktera zjeho soucasti
poskodi nebo zdeformuje, a proto nelze spoj po rozpojeni obnovit. K dosazeni
nerozebiratelného spojeni dochazi pretvorenim spojovaci soucasti (nytu, roznytovanim
jedné ze spojovanych soucasti), spojenim bez pietvoreni soucdsti, ale pfiddnim materialu

ve stavu tekutém nebo mékkém (svarovani, lepeni, pajeni), nebo zalitim jedné soucasti do
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druhé, se kterou je spojovana (spojeni kovové soucasti s plastem, soucésti ze Sedé litiny se

soucasti z jiného nezelezného kovu apod.). [6]

2.2.1 Nytové spoje

Nytova spojeni jsou nerozebiratelnd spojeni vznikajici trvalou (tvdrnou) deformaci nyti
nebo jedné ze spojovanych soucésti. Tento zpiisob spojovani materialit je vhodny pro
nepfili$ tlusté soucasti jako napft. plechy, pasy, valcované tyCe L, I, U aj. Pro nyty je nutné
opatfit spojované soucasti prichozimi dirami. Nytové je vSeobecné vytlacovano
svafovanim. Navzdory tomu se nytovani stale pouzivd a to predevSim pro spojovani
materiali obtizné svaritelnych a pro aplikace, kde se vyzaduje dobra odolnost proti
dlouhodobému razovému zatizeni. Nytd se také vyuzivd pro spojovani dili z rliznych
materiali: oceli a litiny, oceli a plasty a mnozstvi dalSich kombinaci materiald. Kromé
pfenaseni mechanického zatiZzeni miiZze byt nyt izolantem nebo vodi¢em, 1ze ho také pouzit

jako oto¢ny cep. [7]

Obrazek 10 Nytovana mostni konstrukce [22]

Jelikoz je nytovani nahrazovano svafovdnim, nabizi se tedy srovnani téchto typt

nerozebiratelnych spojeni. Za vyhody nytovani lze povazovat:
e V materialu soucasti nedochédzi k nezadoucim zménam struktury
e Kovalitu spoje Ize snadno kontrolovat (ultrazvukem)

e Opravy spoje jsou snazsi
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e Zatizeni realizujici nytovy spoj nevyzaduji elektricky proud

e Pfi studeném nytovani nedochdzi k poskozeni spojovanych ¢asti teplem
Naopak nevyhody nytovani oproti svafovani jsou:

e Hmotnost nytovanych konstrukci je vyssi nez stejnych konstrukci svafovanych

e U nytovanych ¢asti nelze zarucit presnou vzajemnou polohu

e Otvory zeslabuji spojované soucasti

e Naékladna ptiprava spoje — nutnost vrtani a slicovani otvorti

e Vznik zna¢né velkych napéti v nytech i spojovanych soucastech

Z téchto divodi je konstrukéni nytovani témeét uplné nahrazeno svafovanim, jelikoz je

vyrobn¢ levnéjsi, méné pracné a piitom umoziuje vytvaret leh¢i konstrukce. [13]

2.2.2 Svarové spoje

Svafovani umoZiluje vytvorit pevnd, t€sna a nerozebiratelnd spojeni pfevazné ocelovych
dilct o nejriznéjsich tvarech a velikostech v celistvé tvary — tzv. svafence. Kromé oceli
1ze za urcitych podminek svarovat i Sedou litinu, slitiny Cu, Al, Si, Zn, Ni a n¢které plasty.
Vlastni technologicky proces vyzaduje specialni zafizeni a odbornou profesi. Svarovani lze

rozdélit na:

Svarovani tavné — spojované dilce jsou v misté styku kratkodobé lokalné roztaveny, poté
dochazi ksliti a splynuti obou materiali. Do taveniny zpravidla vstupuje i1 piidavny
material, ktery ma podobu kovového jadra elektrody, pfipadné pii svafovani plamenem ve
formé svafovaciho dratu. Tavné svafovani mizeme dale délit na svafovani plamenem a

elektrickym obloukem. [2]

Pro plamenové svafovani se jako zdroj tepla pouziva plamen vznikly spalovanim
acetylénu. Také l1ze pouZit i dalsi hotlavé plyny, jako naptiklad vodik, svitiplyn ¢i propan-
butan. Timto zplUsobem je mozné svatfovat téméef vSechny Zelezné i nezelezné kovy.
V soucasnosti se tato metoda uplatituje prevazné jen v opravarenstvi. Mezi hlavni divody
nahrazovani plamenného svarovani patii jeho velk4 pracnost, maly vykon a ru¢ni vedeni
hotdku Jedna se vSak o jednu ze zakladnich technologii svafovani, a proto je pro spoustu

obort (napf. pro kovéfe, karosare, zdmecniky, topenaie apod.) nenahraditelna.
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Elektricky oblouk slouzi jako zdroj tepla pii svafovani el. obloukem. Ten vznikd mezi
elektrodou a svarovanym predmétem, nebo mezi dvéma elektrodami, pokud jsou zapojeny
na vhodny elektricky zdroj. Pouziva se stejnosmérného nebo sttidavého proudu o napéti 10
az 70 V a o proudu 30 az 500 A ale i vice. Proto neni mozné odebirat proud ke svafovani
piimo ze sité¢ (220 nebo 380 V), ale je nutné pouzit svafovaci agregat (tj. tfifdzovy motor a
dynamo — motorgenerator), ktery poskytuje stejnosmérny proud, nebo z transformatoru na

stiidavy proud. [4]

obalena elektroda

jadro

stfednfi teplota elektrického

oblouku = 3800 °C obel

svarova housenka prechod
\ materialu
svarova housenka v elektrickém
oblouku

struska

!

zavar tavna ldzen

Obrazek 11 Schéma svarovani el. obloukem obalenou elektrodou [23]
Svarovani tlakem — spojované ¢asti se ohfeji v misté spoje na teplotu, pii niz jsou kovy
tvarné. Ke spojeni soucasti je nutné také jesté vyvinou potiebny tlak. Nejcastéji se pouziva
svafovani elektrickym odporem. Elektricky proud protékd svafovanym materidlem.
Nejvétsi (pfechodovy) odpor je v misté styku svarovanych ¢asti, kde se materidl rozzhavi a
tlakem se poté spoji. Svafovani probihé bez ptidavného materialu sttidavym jednofazovym
proudem, jehoz napéti je 1 az 20 V a proud az 100 000 A. NejpouzivangjSimi typy jsou
stykové, bodové a Svové svafovani. Odporové svafovani se pouzivd v kusové i sériové

vyrobé a je mozné jej dobfe automatizovat.

Vsechny odporové svarecky maji dvé casti: elektrickou a mechanickou. Elektricka ¢ast je

slozena ze svafovaciho transformatoru a jejim ukolem je ohfev materidlu na svafovaci
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teplotu. Cast mechanickd je slozena z pfitlaovaciho a upinaciho zafizeni, slouzici

k vyvinuti pfitlacovaci a upinaci sily. [4]

2.2.3 Pajené spoje

Pomoci péjeni Ize vytvorit nerozebiratelné spojeni kovovych soucasti ze stejného nebo
rizného materialu ztuhnutim pajky, coz je roztaveny piidavny kov nebo slitina. Spojované
kovové casti se ohieji na pajeci teplotu, ktera je nizsi nez teplota taveni téchto materiald,
proto nedochdzi k jejich taveni v misté styku ani béhem pajeni. Ve spoji dojde plisobenim
tepla k roztaveni pajky, kterd zaplni prostor mezi spojovanymi soucastmi a ty se po
ztuhnuti pajky trvale spoji. Ke spojeni dochéazi zpravidla difuzi pajky do materidlu
spojovanych soucasti v misté spoje. Pajeni se podle druhu pajek a jejich pajeci teploty
rozdéluje na péajeni mekké (do 450 °C) a pajeni tvrdé (nad 450 °C). Pomoci pajeni je

mozné spojit i riznorodé materidly, napt. keramiku a kov nebo sklo a kov.

Pro spojeni témét vSech kovovych materialil 1ze pouzit mékké pajeni. Vyuziva se pro
vodotésné spoje, napi. konzervy, nadrze, automobilové chladi¢e, okapové roury,

oplechovani sttech, kryty zafizeni a stroju atd.

Pii vyrobé tvarové narocnych soucésti a vice zatizenych spoji se pouzivad tvrdé pajeni.
Vhodné je naptiklad na ramy jizdnich kol a motocykli, spojeni ptirub a trubek, nadob a

pfipojovacich armatur, spojovani nastrojt a slinutych karbidd, ve formach atd.

V porovnani se svarenim tkvi vyhoda pdjeni vtom, Ze nedochazi k taveni spojovanych
materiald a jejich vlastnosti se neméni (struktura, tvar, mechanické vlastnosti), také je
vhodné pro spojovani riiznych materidll (téZ obtizné tavitelnych s rozdilnou tavici
teplotou). V praxi pouzivané pajeci zatizeni je velmi levné a jednoduché. Mezi nevyhody
pdjeni patii relativné mald pevnost spoje a nutnost piipravy soucasti pied pajenim.
K ohfevu pajedel dochazi pomoci elektrickych topnych télisek nebo plamenem
(svitiplynem, acetylenokyslikovym, propanbutanovym) nebo pomoci pajeci lampy
(benzinem). Funk¢ni ¢ast pgjedla je ticeln€ tvarovana a vyrobena z médi.

Pro konstrukéni pajeni, ke kterému se vétSinou pouziva tvrda pajka, slouzi ohtfivaci pece

s redukéni atmosférou, vicepolohové plamenové automaty, vysokofrekvencni (indukéni)

ohtivace, solné 14zn¢ a odporové kleste. Také se pouziva ponorné pajeni.
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Obrazek 12 P4jeni na desce plosnych spoji [37]

Slitiny tvofici eutektikum, které ma jediny bod taveni a dobrou zabihavost do tésnych spar
jsou vhodné pro pouziti jako pajky. Druhy pajek jsou normalizovany. Mezi hlavni slozky
meékkych péjek patii cin a olovo, jejichz slitiny maji teplotu taveni kolem 180 °C. Pro tvrdé

pajky se pouziva médi, stiibra a hlavné slitin médi, zinku, stfibra cinu apod.

Tavidlo mé za ukol ptevadét oxidy z povrchu spojovanych kovil na povrch péjky a chranit
ji pted oxidaci. Musi dobfe zatékat, oproti pajce mit nizsi teplotu taveni a nesmi pusobit

korozivné.

Tavidla pouZivand pro mékké pdjeni jsou z organickych nebo anorganickych latek.
Anorganickymi slozkami jsou kyselina solnd, salmiak aj. Spoj je nutné po pajeni ocistit,
aby nedochazelo ke korodovani. Organicka tavidla se prodavaji ve form¢ rtiznych past

(kalafuna, tuky aj.) tavidlem pro tvrdé pajeni je nejcastéji praskovy borax.

Spoje se tvaruji zpravidla tak, aby pajka pienaSela co nejmensi zatizeni. Pro mé&kké péajeni
nejsou vhodné tupé spoje. Spara by méla byt co nejméné tlusta a obvykle byva asi 0,1 mm.
Je tteba brat na védomi, ze na pevnost pajeného spoje ma vliv délka prekryti materiall a

téz je ovlivnéna fyzikaln¢ mechanickymi vlastnostmi spojovanych materialt. [5]

2.2.4 Lepené spoje

Lepenim se tvofi nerozebiratelné spojeni dvou a vice soucdsti pomoci ptidavného
nekovového materidlu — lepidla, jez pomoci adhezivnich sil soucésti spojuje. Pouziva se
tam, kde klasické metody spojovani nejsou mozné nebo nevyhovuji, napt.: spojovani kovii

a plastt, kovt a skla, kovii a keramiky, ale i dvou a vice riznych kovii nebo plasti. Avsak
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lepenim nelze nahradit klasické technologie. Pouzivéani lepidel v opravarenstvi a sériové
montdzi je velmi ekonomické a progresivni, vyuziva se napiiklad pfi vyrobé obuvi nebo

platovani plastd.

Vyhodou lepenych spojli oproti nytovanym je nepropustnost kapalin, ptipadné 1 plyna. Ke
spojeni neni zapotiebi otvorli, ¢imz nevznikaji v blizkosti otvorti koncentrace napéti.
Oproti svafovani nedochazi v lepeném spoji ke vzniku tepelnych pnuti a deformacim po
svafeni, které ovliviuji pribéh napéti podél spoje. Oproti pajeni je lepeni energeticky
mnohem méné narocné. V lepeném spoji je napéti rovnomérné rozlozeno. Pfi lepeni je
produktivita prace vysoka a zaroven je cena tohoto spoje nizka.

cv v

lepidla, dale maze dochdzet k poklesu unosnosti v zavislosti na teploté, Case a vlivu
prostfedi. Pfi vybéru druhu lepidla je proto nutné peclivé zvazovat provozni podminky a

zatizeni spoje. [5]

ZpGsoby lepeni Uginnost spoje
pri zpasobu lepeni

? Spoj ——a——

Tupy spoj —i A
‘

Spojenflffkmo ‘— _ —’

N

Preplatovani ‘_*_’

Vyztuzeni

Obrazek 13 Zpuasoby lepeni a tinosnost lepenych spojt [38]
Pryskyfice je zakladni sloZkou lepidla, podle ni rozliSujeme lepidla polyvinylchloridova,
kaucukovd, polyvinylalkoholovd, polyvinylacetatova. Pro konkrétni spoj je nutné volit
lepidlo v zavislosti na druhu spojovanych materialdl, jejich tvaru a poloze lepeného mista.
Dilezité pro volbu jsou téz podminky, za jakych bude lepeni probihat. Jednoslozkova
lepidla se dodavaji ve formé tekutého roztoku, pasty, prasSku, lepici folie ¢i tycinky.

v

Rozsitenéjsi jsou v§ak dvou ¢i viceslozkova lepidla. [6]
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3 KINEMATICKE MECHANISMY

Funk¢ni celky v hnacim systému se nazyvaji mechanismy. Jejich tkolem je pfeména a
pienos energie doddvané motorem na pracovni organy (napf. nastroje) tak, aby pracovaly

podle stanovenych pozadavkd.

Mechanismy na rozdil od pievodli vykonavajicich rovnomérny periodicky pohyb konaji
nerovnomérny periodicky pohyb. Mechanismus je soustava navzajem pohyblivé spojenych
téles s jednoznacnymi pohyby vSech jeho clen. Pokud maji mechanismy dva stupné
volnosti neboli dvojzna¢nou pohyblivost, jsou oznacovany jako diferencidly. Kromé
kinematickych mechanismii existuji dale elektrické, hydraulické a pneumatické

mechanismy.

Kinematicky mechanismus je soustava téles, ktera jsou spojena vzajemné v jeden celek a
vykonavaji pfedem uréené pohyby. Jeho tkolem je vykonavat ptislusny pohyb a zaroven i
prislusnou operaci. Od mechanismi pouzivanych v modernich strojich se vyzaduje
jednoduché konstrukce, dobra uc¢innost, nizka hmotnost a dlouha Zivotnost. Mezi vyhody
kinematickych mechanismii patfi moznost dosazeni vysokych rychlostnich a silovych
prevodii pomoci jednoduchych a spolehlivych mechanickych prostfedki, dale jsou
nendro¢né na vyrobu, necitlivé na teplotni zmény a také nevyzaduji zafizeni vytvarejici
tlak pracovniho média ani jeho rozvod. Naopak mezi nevyhody patii velkd hmotnost,
znaéné setrvacné sily, hlu¢ny a neklidny chod, velké tteci sily, rychlost 1ze plynule ménit
jen v men$im rozsahu nebo neni mozné meénit rychlost vilbec a také zde nebyva pojisténi
proti pietiZeni.

Z hlediska teorie l1ze kinematické mechanismy délit na rovinné a prostorové, v praxi se

mechanismy déli na zakladé konstrukénich znaki a podle funkce na:
e Klikové
e Kloubove
e Sroubové
e Vackové
e Kulisové
e S pferuSovanym pohybem

e Regulacni a brzdici
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3.1 Sroubovy mechanismus

Tvoii jej pohybovy Sroub a matice a jeho tkolem je pfeména tocivého momentu nebo
Sroubovitého pohybu na posuvny nebo opacné. Zavit pohybového Sroubu a matice mlze
byt jednochody nebo vicechody. Konstrukéné je velmi jednoduchy. Miize pracovat dvéma
zpusoby:

e Ulozeni matice v télese je pevné, pohybovy Sroub se otaci a soucasné pohybuje ve

sméru své osy podle smyslu otadceni, vyuziva se napf. u Sroubového zvedaku

e Matice je ulozena v posuvném vedeni, takze se neotaci, ale mize se posouvat ve
sméru osy, pohybovy Sroub je uloZen v loziskéch, takZe se miize otacet, ale nemuze

se posouvat, pouziva se naptiklad u svéraki

Predni gelist Svérné Celisti
3 Zadni Eelist
‘J‘}'l /
7 Vodici kolejnice
X \ SN AN N \\Q\ R _-\'T\ o \‘-\_.\ N
J fe)
~— \
Polohovaci paka \Kluzné loZisko Podstava Matice Zavit
-

4)

Obrazek 14 Casti svérdku [24]
Pfi zméné sméru otaceni u Sroubovych mechanismi vzdy dochazi ke zméné sméru
piimocarého pohybu. Vzhledem k velkému tfeni mezi zavity pohybového Sroubu a matice
vznikaji velké ztraty. Sroubové mechanismy tedy maji pomérné malou G&innost, kterou lze
zvysit snizenim tieni, naptiklad pouzitim kulicek. Odpor proti valeni je mnohem mensi nez

smykové tfeni. [8, 18]
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3.2 Vackovy mechanismus

Vackové mechanismy jsou rovinné nebo kiivkové prostorové mechanismy slozené ze tii
¢lenti — ramu, hnaciho kiivkového ¢lenu a hnaného ¢lenu. Vacky jsou soucasti pouzivané
k prenosu rotacniho pohybu na zdvihatka, ktera vykonévaji posuvny pohyb. Profil vacky
odpovida predem uréenému pribchu koncového mechanismu. Nejjednodussi profil ma
vejCity tvar. Tyto mechanismy mohou slouzit k pfeméné rotacniho pohybu na vratny
posuvny nebo kyvavy, také mohou vytvaiet pfevod mezi dvéma posuvnymi pohyby.
Vyhodou vackovych mechanismil je jejich jednoduchost, malé mnozstvi pohyblivych ¢asti
a pfi plynulém pohybu hnaciho ¢lenu je mozné zastaveni hnaného ¢lenu na urcity cas.
Jejich nevyhodou je nizkd odolnost proti opotiebeni dand vysokym tlakem ve sty¢nych
plochach, vznikajici pruzné deformace ve ¢lenech mechanismu zpiisobené nahlou zménou
zrychleni zkresluji pohybovou zévislost a v neposledni fadé hlu¢nost obzvlaste pii velkych
rychlostech. Rovinné vackové mechanismy jsou nejrozsifenéj$i, avSak i1 prostorové
mechanismy se velmi ¢asto pouzivaji u riznych automatickych stroji jako fidici Gstroji.
Nejznaméjsi pouziti je ve spalovacich motorech pro fizeni pohybu ventilt, déle se

pouzivaji v textilnich a obrabécich strojich a ¢erpadlech. [8, 31]

[y,

' Zdvihatko

Vacka

Obrazek 15 Vackovy mechanismus [45]
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4 MATERIALY

S rozvojem pievazné strojirenského primyslu jsou kladeny stile vétsi pozadavky na
mnozstvi a vlastnosti konstruk¢nich a pomocnych materiali. Kovové materidly maji
vétSinou veétsi hustotu, mensi odolnost proti korozi i1 jingym chemickym u¢inklim, nejsou
dobrymi tepelnymi ani elektrickymi izolatory a Spatn€ tlumi chvéni. Nekovové materidly
proto maji v mnohych ptipadech lepsi uplatnéni. Technickeé slitiny s pievazujicim obsahem

zeleza jsou v prumyslu z kovovych materidlii nejvice pouzivané. Z nekovovych materiala

vvvvvv

4.1 Vyroba a rozdéleni neZeleznych slitin

Nejdulezitéjsimi fyzikalnimi vlastnostmi jsou hustota, teplota tani a elektrickd a teplena
vodivost. Hustota byva vyssi nez by odpovidala poméru hustot jednotlivych slozek, teplota
tani je oproti jednotlivym slozkdm obvykle niz§i, elektricka a tepelna vodivost je
v porovnani s Cistymi kovy niz§i. Pouziti slitin téchto kovl ve strojirenstvi je dano

predevsim jejich specifickymi vlastnostmi, které se odlisuji od slitin Zeleza.

Nejcastéji se slitiny pfipravuji misenim v tekutém stavu tak, ze se hlavni — zakladni kov
roztavi a do né&j se ptida dalsi prvek nebo jeho slitina, tzv. piedslitina, kterd ma mit
pfiblizné stejnou teplotu tani jako zakladni kov. K taveni se ve slévarnach neZeleznych
kovli se pouzivaji elektrické pece, odporové kelimkové, obloukové, indukéni nebo

s obloukem nad lazni.
Slitiny nezeleznych kovili pouZivanych ve strojirenstvi se rozdéluji na dvé skupiny:

o T&7ké nezelezné kovy a jejich slitiny, jejichz hustota je nad 5 kg-m™

e Lehké nezelezné kovy a jejich slitiny s hustotou mensi nez 5 kg-m™

Nezelezné kovy se oznacuji &iselné podle CSN 42 0055. V praxi se pouziva také oznadeni
chemickymi symboly téchto kovi, naptiklad Al 99,5 znaci hlinik €istoty 99,5 %. UZivaji se
téz jména dand chemickym slozenim slitiny, jako napifiklad mosaz hlinikova, nebo nazvy
vystihujici pouziti slitiny, jako naptiklad mosaz kondenzatorova. Téz se udrzely starsi
obchodni nazvy slitin, naptiklad Silumin nebo Elektron. VSechna tato oznaceni jsou platna,
doporucuje se ovSem pouzivat Ciselné oznaceni dostatecné vystihujici charakter kazdé
slitiny. Ciselné oznadovani se sklada ze zakladniho a zpravidla jesté doplitkového &isla.
Sestimistné zakladni ¢islo oznaduje druh materialu, se znackou CSN je oznadenim jeho

normy jakosti. Doplikové ¢islo je dvoumistné a od zakladniho Cisla je oddé€lené teckou.
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Vyjadiuje stav a jakost u tvareného vyrobku a zplsob tepelného zpracovani a zpusob

odlévani u odlitku.

4.2 Lehké neZelezné kovy a jejich slitiny
Hlinik, hot¢ik titan a jejich slitiny se fadi mezi technicky nejvyznamnéjsi lehké kovy.
Jedna se téz o dulezité ptisady zeleznych i1 nezeleznych slitin. [4]
4.2.1 Hlinik a slitiny hliniku
Slitiny hliniku patfi mezi nejpouzivanéj$si materidly z lehkych kovii. Jejich produkce
kazdym rokem stoupd. Mezi ostatnimi kovy zaujima hlinik a jeho slitiny zvlaStni
postaveni, které je dano t€émito vlastnostmi:

e Malou hustotou, 2 700 kg'm™

e Dobrou elektrickou a tepelnou vodivosti

e Dobrymi mechanickymi vlastnostmi a tvarnosti

e Chemickou odolnosti

e Dobrou slévatelnosti nékterych slitin a svatitelnosti

Jakosti hliniku se 1i8i od sebe Cistotou, tzn. mnozstvim obsahu necistot. Hlinik se podle

CSN 42 1400 rozdéluje na dvé skupiny: Hlinik tvafeny a hlinik na odlitky.

Hlinik tvareny je podle normy doddvan ve tfech jakostech, Al 99,85, Al 99,5
elektrovodny a Al 99,5 pro platovani. Vyrdbi se ve formé dratd, folii, ty¢i o rliznych

profilech a plechi.

Hlinik hutnicky, t¢Z zvany hlinik na odlitky ma vétsi pocet znacek Cistoty od 99,7 do 98
% Al. Vyuzivd se na odlitky pro elektrotechnicky primysl, potravinafstvi i pro

strojirenstvi. Vyroba slitin jej spotiebovava nejveétsi mnoZstvi.

K znaénému zlepSeni mechanickych vlastnosti hliniku slouzi piisady nékterych prvki.
Mezi hlavni ptisady patti: Cu, Mg, Si, Zn a v malych mnozstvich Ni a Mn. Rozdélenti slitin

hliniku je stejné jako u slitin médi na slitiny tvarené a slitiny na odlitky.

Tvatené slitiny hliniku se rozdéluji nejcastéji podle chemického slozeni. Pro konstruktéra
pfi volbé materidlu je vhodnéjsi rozdéleni podle vlastnosti slitin. Z tohoto hlediska se

rozdéluji hlinikové slitiny na dvé skupiny:
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e Slitiny s vysokymi mechanickymi vlastnostmi, ale s omezenou odolnosti proti

korozi. Jejich zakladni pfisadovy prvek je Cu nebo Zn.

e Slitiny se stfednimi mechanickymi vlastnostmi, ale s dobrou odolnosti proti korozi.

Zde pouzivané zakladnimi ptisadové prvky jsou Mg, Mn, popft. Si. [4]

Dural neboli duraluminium je obchodni oznaceni pro slitiny, jejichz hlavni slozkou (90 —
96 %) je hlinik, dale obsahuji a 34 % médi a v menSim mnoZstvi hot¢ik a mangan. Patfi
mezi slitiny s vysokou pevnosti. Pevnost v mé€kkém stavu je 200 MPa a taZznost 20%. Ve
vytvrzeném stavu pak pevnost dosahuje 400 az 420 MPa. V porovnani s ¢istym hlinikem je
az pétkrat tvrdsi a pevnéjsi v tahu, pfitom hustota je jen nepatrné vyssi, nejcastéji 2 800
kg'm>. Pevnost i tvrdost lze zvysit zuflechfovanim a tepelnym opracovanim jako
v pfipad€ oceli. Vyhodou duralu je chemicka odolnost, snadné obrobitelnost, 1ze jej dobie
barvit a povrchové upravovat. Nevyhodou slitin duralu je mald schopnost tlumit otfesy a
pohlcovat razy, jelikoz jejich anelasticita je nizka. Dalsi nevyhodou je nizka odolnost proti
korozi, proto se platuje Cistym hlinikem. Duralové dilce je mozné spojovat svarovanim v
ochranné atmosféte, pajet s pomoci specidlnich tavidel, nyty nebo pomoci lepidel. Dodava

se ve formé tyci, profild, a plechi.

Poprvé byl vyroben v Némecku na pocatku 20. stoleti, tehdejsi slozeni bylo 95 % Al, 4 %
Cu, 0,5 % Mg, 0,5 % Mn. Dnes se ve velkém pouziva v automobilovém primyslu, na
vyrobu ramu jizdnich kol, v letectvi, ve stavebnictvi a pifi vyrobé sportovniho nécini. [4,

17]

Obrazek 16 Duralové pasy [27]
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4.2.2 Hoi¢ik a slitiny hor¢iku

Pravd&podobné nejvyrazn&jsi charakteristikou hof&iku je jeho hustota, 1 700 kg'm™, coz je
nizka hmotnost — v leteckém pramyslu. Hoicik je relativné mékky a ma nizky modul
pruznosti 45 GPa. Pti pokojové teploté se hoi¢ik a jeho slitiny obtizné deformuji, bez
zihani jsou moznosti tvafeni za studena omezené. V disledku toho se vétSina vyroby
provadi odlévanim nebo zpracovanim za tepla pii teplotach mezi 200 a 350 °C. Podobné
jako hlinik mé hot¢ik relativné nizkou teplotu tani 651 °C. NejcCastéji se pouziva ve
slitinich s hlinikem, pficemz hoicikové slitiny 1ze velmi dobie obrabét. Chemicky jsou
slitiny hoi¢iku pomérné nestabilni a jsou zvlasté nachylné ke korozi v motském prostiedi.
Odolnost proti korozi nebo oxidaci je v§ak v normalni atmosféfe dobra. Jemny hoic¢ikovy
prasek se pfi zahtati na vzduchu snadno vzniti, proto je tfeba pii manipulaci v tomto stavu

postupovat opatrn¢.

Obrazek 17 Kolo z hoicikové slitiny [46]

Tyto slitiny mohou byt lit¢ nebo tvafené a nékteré z nich jsou tepelné zpracovatelné.
Hlavnimi legujicimi prvky jsou hlinik, zinek, mangan a n¢které vzacné kovy. Tyto slitiny
se pouzivaji v letectvi, zbrojnim a automobilovém pramyslu. V poslednich letech v fad¢

primyslovych odvétvi stoupa poptavka po hoicikovych slitindich. Pro mnoho aplikaci
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nahradily slitiny hot¢iku technické plasty, které maji srovnatelnou hustotu, jelikoz jsou
tuzsi, 1épe recyklovatelné a jejich vyroba je méné nakladna. Uplatnéni nachézi v rucnich
zafizenich, jako jsou fetézové pily nebo elektrické ru¢ni nafadi, v automobilech na volanty,

sloupky a rdmy sedadel a téz v pocitacich a mobilnich telefonech. [30, 33]

4.2.3 Titan a slitiny titanu

Materidlové vlastnosti titanu a jeho slitin jsou pfevazné ovlivnény tepelnym zpracovanim a
sloZzenim téchto slitin. Titan je polymorfni kov, coz znamend, Ze se mize vyskytovat ve
vice krystalografickych formach. DllezZitou vlastnosti titanu pro konstrukéni pouZiti je jeho
hmotnost, ktera je asi 0 40% nizsi nez u ocele a jeho vysoka pevnost v poméru k hmotnosti
je nejlepsi mezi kovy. Dalsi vyhodou je vysokéd odolnost proti korozi a dobra tepelna i
elektrickd vodivost. Neni magneticky. Obrobitelnost neni pfiiliS dobrd, je mozné jej
zpracovavat za tepla pii stfedni teploté¢ 900 °C, je pevny a tvarny. Je mozné jej svafovat
elektrickym odporem (bodoveé) i obloukem. Titan je absolutné netecny k plisobeni
atmosférickych plynt a vody, je téZ odolny proti vlivu vétSiny alkalickych roztokd a
mineralnich kyselin. Za zvySenych teplot nad 550 °C vSak reaguje s kyslikem, dusikem,
vodikem a vétSinou nekovil, coz zpisobuje vysokou cenu vyroby cist¢ho kovu a tim
limituje jeho vétsi uplatnéni. Mezi legujici prvky patii hlinik, chrom, vanad a molybden.
Vyuziti titanu a jeho slitin v praxi je dano nizkou hustotou a vysokou chemickou odolnosti.
Pouziva se v letectvi, kosmickych technologiich, na vyrobu néstrojii na kloubni nahrady,

v chemickém priimyslu a na zafizeni v kontaktu s motskou vodou. [4, 29]

Obrézek 18 Titanova kloubni ndhrada [32]
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S ERGONOMIE

Ulohou ergonomie jako védni discipliny je zménit pfistup k navrhovani techniky tak, aby
nedochazelo k pretéZzovani ¢loveéka a zabranit poSkozeni zdravi nebo havarii systému. Pii
navrhovani je tfeba zohlednit moznosti, schopnosti a dovednosti ¢loveéka, optimalizovat

psychofyzickou zatéz a respektovat vSechna jeho omezeni.

5.1 Zatéz

Pojem zatéz je mozné definovat jako soubor faktorli pusobicich v systému clovek-
technika-prostifedi. Na tyto faktory ¢lov€k reaguje jak psychicko-fyziologicky, tak také
svym jednanim. Jestlize Groven zatéze dosahne hodnoty, kterd narusuje pracovni pohodu,
nazyvame jej stres (stresor). Tato hodnota vyjadiuje nadmérnou zatéz organismu. Zatéz

muze mit vliv na fyzickou 1 psychickou stranku ¢loveka. [14]

5.2 Télesné rozméry a pohyby

Pti nédvrhu rozmért strojii, kabin, sedadel, ovladacich prvki apod. je nutné znat télesné
rozméry populace, pro niz jsou tato zafizeni uréena. Znalost t¢lesnych rozméru je téz
nezbytnd pifi ndvrhu osobnich ochrannych prostfedki, naptiklad pracovni odévy, obuv,
ochrana hlavy. Pfi porovnavani télesnych znaki riiznych skupin 1ze nalézt urcité rozdily.
Z toho dtivodu se v ergonomii v souvislosti s vyuzitim télesnych rozmért plati vSeobecna
zédsada vyuzivat vzdy rozméry dané uzivatelské populace. Zohlednéni antropometrickych
znakl se vyuZiva téz pii stavebnim feSeni pracovist, jako mohou byt napftiklad Sitka a
vySka dvefi, chodeb, rozmisténi sedadel, atd. Dulezit¢ je také wvyuziti poznatkl
biomechaniky a udajii o primérnych a maximalnich rozsazich pohybt hornich a dolnich
koncetin, trupu a hlavy. Tyto udaje jsou dulezité pro umisténi a vymezeni rozsahli pohybi
ruénich a noznich ovladacl, pro urc¢eni optimalnich pracovnich poloh nebo pii manipulaci

s bfemeny.

5.3 Svalova sila a télesna prace

Maximalni sila je asi 80-100 N na cm? svalového prafezu. V praxi je dulezité jaka sila a
jak dlouho miZze byt vynakladdna, aby nenastalo pfetizeni a unava. Maximalni sila Zen
predstavuje asi 60-70% sily muzi. Mezi 20-30 lety je svalova sila nejvyssi. Ta pak

postupné s pfibyvajicim vékem klesa zhruba na dvé tfetiny maxima. AvSak pro rizné
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svalové skupiny klesa rtiznou rychlosti. V zavislosti na fyzickém véku je snizeni svalové

sily zhruba stejné pro muze i zeny.

Intenzitu fyzické zatéze 1ze posuzovat podle minutového obéhového mnozstvi krve. Horni
limity se pohybuji mezi 25 - 30 litrti krve, které srdce vypudi do obéhu béhem minuty
préace. Klidova hodnota je v rozmezi asi 3,5 - 4,5 litrG. Pro méfeni intenzity svalové prace v

praxi je rozhodujici pocet tepti, ktery je timérny minutové spotieb¢ kysliku. [25]

5.4 Ergonomie motorovych vozidel

V idealnim piipad¢ by vozidlo mélo byt navrzeno nejprve uvnitt a az poté zvenku, aby
bylo vhodné ptizplisobeno potiebam fidice, cestujicich a zavazadliim. AvsSak v praxi jsou
motorova vozidla navrZzena nejprve zvenku za icelem urceni jejich pozice na trhu a az poté
jsou modifikovéna tak, aby vyhovovala potiebdm majiteli. Prvnimi kroky jsou tedy urceni
hlavnich vnéjSich rozmért, jako jsou délka, vyska, sitka vozidla, rozvor naprav, hmotnost
a na zéklad¢ téchto parametrt se odladi podvozkové systémy, aby se dosahlo pozadované

ovladatelnosti vozidla. Neovladatelné vozidlo nelze prodavat.

Interiér vozidla je uspofaddn na zdkladé mnoZstvi cestujicich a ndkladu, ktery mé byt
vozidlem ptfevazen. Mezi dilezité faktory patii umisténi oken, aby byla zajisténa dobra
viditelnost fidi¢e na okolni provoz, dalsim faktorem je pozice fidi¢e a cestujicich ve
vozidle tak, aby mohli sedét pohodlné a zarovent dosdhli na potiebné ovladace. Ttetim
dilezitym faktorem je umisténi klik dvefi, rozmér a umisténi dvefi a schodl tak, aby byl
zajistén snadny nastup a vystup z vozidla pro vSechny cestujici. Dulezity je také snadny

pfistup do zavazadlového a motorového prostoru. [26]
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6 PRUZINY

Pruziny jsou na rozdil od jinych strojnich soucésti charakteristické mnohem vétsi
deformovatelnosti. Vhodnym tvarovanim materidlu o zna¢né tuhosti nebo pouzitim
materialu s velkou poddajnosti 1ze ziskat zna¢nou deformovatelnost. Pruziny se fadi mezi
nejvice namahané strojni soucasti, €asto pracujici v nepiiznivych provoznich podminkach,
napf. pfi proménlivém anebo razovém zatizeni, v korozivnim prostfedi, ptfi vysokych
teplotdch. Pruziny pouzivané ve strojirenstvi mohou byt vyrobeny zkovovych i
nekovovych materiadlii. Na materidly pruzin jsou kladeny rozliéné pozadavky. Vysoka
pevnost pfi vysoké houzevnatosti je zakladnim pozadavkem. Na zaklad¢ fyzikalniho
principu jejich ¢innosti se rozliSuji pruziny mechanické, pneumatické a hydropneumatické.
Pruziny se nejcastéji pouzivaji jako:

e Tlumice otfesd, raza ¢i kmitani,

e Zafizeni k regulaci a méfent sil,

e Absorbéry energie pro pohony nebo vratna zatizeni,

e Pruzné spoji dvou a vice soucasti

e Zafizeni k vytvoteni silovych spoji

Zachycovace statickych 1 dynamickych sil

6.1 Kovové pruziny

K vyrobé kovovych pruzin se obvykle pouziva ocel uhlikova, legovana nebo nerezova,
ptipadné bronz nebo mosaz na pruziny pro specidlni ucely. Oceli se pouZivaji nejcastéji
legované s vysSim obsahem uhliku a oceli k zuSlechtovani pro dosazeni vysSi meze
pruznosti, pevnosti a houZevnatosti. Mezi nejcastéjsi pfisady patii mangan a kfemik, dale
chrom, wolfram, molybden. Materidly pro vyrobu pruzin se obvykle kali a popousti za
ucelem zvySeni meze unavy. Vzhledem k pouzitému materidlu, typu pruZiny,

pozadovanym vlastnostem a rozmérim se vyrabi tvafenim za tepla nebo za studena. [12,

35]

VSsechny pruziny, zejména dynamicky namahané, je nutné kontrolovat kvalitu a upravu
povrchu (brouseni, lesténi, kulickovani a valeckovani), jelikoz na poc¢atku unavovych lomu

jsou povrchové vady.
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Obrézek 19 Druhy kovovych pruzin [39]
Material pruzin se voli podle zptisobu pouziti, velikosti namahani, pracovnim prostiedi
(vliv agresivnich chemikalii a vysokych teplot) a na specidlnich pozadavcich jako
napiiklad nemagnetické pruziny, korozivzdorné pruziny nebo pozadavek -elektrické

vodivosti. Déle hraje roli zptsob vyroby, konstrukce, velikost a tvar pruzin. [12]

6.2 Nekovové pruziny

Oproti kovovym pruzindm maji nekovové pruziny fadu vlastnosti vyuzitelnych kromé
strojirenstvi 1 v jinych oborech. Z materiali se nejvice se pouzivaji pryze pro dynamické
namahéni. PruZiny z pryZe jsou velmi elastické s vysokym vlastnim vnitinim tlumenim,
nizkou tepelnou vodivosti a maji schopnost izolovat elektfinu. Na rozdil od kovovych

pruzin vykazuji elasticitu i v nelinearni deformacni oblasti pfi téméf uplné reverzibilité.

Pryz je mozné dobie spojovat s oceli, neZzeleznymi kovy a dal$imi materidly, ¢imZ se
podstatné zjednodusSuji moznosti konstrukce pruzin. PryZové pruziny se daji vhodné
tvarovat, takze mohou prenaset zatizeni plisobici v riznych smérech zaroven. Za nevyhodu
pryzovych pruzin lze jednoznaéné povaZovat nizkou odolnost proti nizkym teplotam pod -
35°C a vysokym teplotdm nad +50°C, dale kratsi zivotnost vlivem starnuti pryze, pii némz

dochdzi ke zménam fyzikalnich a mechanickych vlastnosti.

Mezi plasty vhodné na vyrobu pruzin se fadi naptiklad polyester, polyuretan, polyacetat,
skelné laminaty apod. Tyto materidly maji pozadované vlastnosti s ohledem na pruznost,

houZevnatost a pevnost. Na rozdil od pryzi jsou vice odolné viici teplotdm, jejich rozsah
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pouziti je v rozmezi od -40°C do +120°C. Také jejich odolnost vici nékterym latkam, jako
napiiklad olej nebo benzin je vyssi. Ddle maji vhodné fyzikalni a mechanické vlastnosti
v zavislosti na plnivech a struktufe, jako je tieba vysoké taznost, vrubova houzevnatost a

relativné vysoka pevnost v tahu. [12]

Obrazek 20 Pruzina z pryze [47]

6.3 Pruziny podle konstrukce

Z pohledu konstrukce lze rozlisit pruziny vinuté, které se vyrab¢ji z dratii a pasu, talitové,
tyCové, svinované (spirdlové, svitkové), listové, svazky talifovych a listovych pruzin a

specidlni pruziny. Pruziny z pryZi a plastii existuji v riznych konstrukénich provedenich:
e PruZiny volné — pryZové prvky riznych tvart
e Pruziny vlisované do kovovych soucasti nebo s vlisovanymi kovovymi ¢astmi [12]

Vinuté pruziny (Obrazek 21) maji obvykle kruhovy, ¢tvercovy nebo obdélnikovy prifez.
Jejich tvar mize byt valcovy, kuzelovy nebo soudeckovy. Vinou se pfednostné s pravym
smyslem stoupani Sroubovice. U tla¢nych pruzin mohou byt zavérné zavity bud
neobrobené, nebo v piipadé rovinné dosedaci plochy rovinné. Tazné pruziny také mohou
byt vinuty s piedpétim, jejich zavity na sebe dosedaji v nezatizeném stavu. Zavérné zavity

u taznych pruzin maji tvar zavésného oka. Existuji téZ zkrutné vinuté pruziny.
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Obrazek 21 Typy vinutych pruzin [28]
Listové pruziny jsou tvofené hlavnim listem s oky a dal$imi listy, které jsou vzajemné
pfidrzovany timeny a dohromady tvoii svazek listovych pruzin. Siika listi, ze kterych se

pruzina sklada, je normalizovand. Tento typ pruzin se nejcastéji pouziva pro odpruzeni

v v

Talifové pruziny jsou velmi tvrdé pruziny schopné piendset velkd zatizeni s malymi
deformacemi. Nemaji piimkovou charakteristiku, s rostoucim prithybem se zmenSuje

ptirtstek sily.

Nejjednodussi pruziny jsou torzni tyce, které jsou naméhané na krut. Nejcastéji byvaji
kruhového prifezu a konce tyce jsou vétSiho priméru a opatfeny jemnym draZkovanim,
které slouzi k upevnéni ke spojovanym odpruzenym ¢astem. Jejich tuhost zavisi na délce a

prumeéru tyce. PouZivaji s k odpruzeni motorovych vozidel. [6]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILPRACE

Tato bakalarska prace si klade za cil zlepsit funk¢énost Soupatkového mechanismu pro
ovladani skrtici klapky, ktery se nachazi v plynové rukojeti motocyklu. Vzhledem k tomu,
Ze tento typ mechanismu se nachazi na starS§ich motocyklech, je téz zadouci, aby po
upravach zistalo fiditko pti vnéj§im pohledu shodné s originalnim provedenim. Prakticka
¢ast se zametuje na navrh zlepSeni a jeho vyrobu, vyzkousSeni v provoznich podminkach a

zhodnoceni nového provedeni.
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8 SOUCASNY STAV

Soupatkovy plynovy mechanismus, lidové téZ zvany , krutiruk™ se ukryva uvniti plynové
(pravé) rukojeti motocyklovych tiditek. Bowden je na jednom konci upevnén na Skrtici
klapku v karburatoru a na druhém konci je spojen s jezdcem uvnitf fiditka. Pii otoceni
plynové rukojeti k sobé pro ptfidani plynu dojde k zatazeni za ocelové lanko a jeho
postupné vtahovani do rukojeti, v karburatoru se otevie Skrtici klapka a otacky motoru se
zvysi. Mechanismus v fiditku tedy méni otacivy pohyb rukojeti na posuvny pohyb lanka.

Kompletni rukojet’ se sklada z téchto soucasti:
e Jezdec
e Objimka rukojeti
e Zaslepka rukojeti
e Rukojet’ plynu
e Pryzovy navlek na rukojet’

Tyto soucasti a jejich funkce budou déale podrobnéji popsané v nasledujicich

podkapitolach.

Obrazek 22 Origindlni provedeni se sundanou rukojeti
8.1 Jezdec

Jezdec je umistény uvniti rukojeti, pfi vn€jSim pohledu neni viditelny. Jeho rozméry jsou

62 mm na délku, 12 mm na §itku a 18,2 mm na vySku. Pfi montdZzi se nasazuje jako druhy
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po objimce, o kterou ve vychozim stavu opira svou levou casti. Prvni se do drazky ve
spodni levé Casti zajisti plynové lanko a poté se jezdec shora vlozi do drazky v trubce
riditek. Slouzi k pfeméné otacivého pohybu rukojeti na posuvny pohyb, pfi otoceni rukojeti
k sobé reaguje jezdec posunem doprava rovnobé&zné s osou trubky fiditek, ¢cimz taha za

plynové lanko a tim dochézi ke zvySeni otdc¢ek motoru.

Obrazek 23 Originalni jezdec
8.2 Objimka

Objimka se nachazi na fiditku Gpln€ vlevo, nasazuje se tedy na rukojet’ jako prvni. Nachazi
se vni draZzka pro vedeni ocelového lanka upevnéného v jezdci. Slouzi téz jako pevna
zékladna, ve které se otaci rukojet’. K upevnéni objimky na trubce fiditek slouzi Sroub, jenz
se zaSroubovava kolmo na osu trubky fiditek. Vnitini primér je 22 mm, vné&jsi pak 42,2

mm. Vysoka je 20 mm.

Obrazek 24 Originalni objimka
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8.3 Zaslepka

Zaslepka se nachazi na samotném konci fiditka, nasazuje se jako posledni. Spolu
s objimkou slouzi k otocnému uloZeni rukojeti a znemozZiiuje posun ve sméru jeji osy.
V zaslepce se kolmo na jeji osu nachazi Sroub M6, ktery se zaSroubovava pies otvor
v rukojeti a v trubce fiditek, ¢imz drzi zaslepku na misté. Na opacné strané nez Sroub ma
zaslepka vystupek, ktery zapada do draZzky v trubce fiditka, ¢imz je znemoznéna nespravna
montdz a také je tim vymezena poloha zavitu M6 vici otvoru v trubce fiditek. Nejvetsi

pramér zéslepky je 32 mm, na vySku méti 23 mm.

Obrazek 25 Originalni zaslepka se Sroubem M6

8.4 Rukojet’

Rukojet’ je trubka kruhového prufezu o délce 127 mm, vnéjSim priméru 28 mm a vnitinim
priméru 26 mm. Na fiditku se nachazi mezi objimkou a zaslepkou, které¢ umoziuji jeji
otaceni, ale zabraiiuji vodorovnému posuvu. Uvniti rukojeti na levé strané¢ se nachazi
spirala o Sifce Smm, vnitinim priméru 23 mm a celkové délce 50 mm. Jeji pocatek je 7
mm od levého konce a méa 0,9 otaCek. Spirdla zapada do drazky v jezdci a dochazi
k posunu jezdce pfi otdCeni rukojeti. Dale se na pravé strané rukojeti nachazi dira o
praméru 12 mm, skrz kterou se zasroubovava Sroub do zaslepky, ktery drzi rukojet
pohromadé¢. Na fiditko se nasazuje po umisténi jezdce, pfi montazi je nutné spiralu uvnitt

rukojeti nasunout do drazky v jezdci.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

Obrazek 26 Originalni rukojet’ s pryZovym néavlekem

8.5 PryZovy navlek na rukojet’

Pryzovy navlek se nasazuje na rukojet’ a slouzi k pohodIngj$imu a jistému tchopu rukojeti.
U pravého konce se nachazi otvor, ktery je pfi nasazovani navlecky nutné vystfedit na
obdobny otvor v rukojeti, jelikoz se tudy zaSroubovava Sroub drzici zaslepku. Pryzovy
navlek zamezuje sklouznuti ruky po hladké kovové rukojeti, ¢imz zvysuje kontrolu jezdce
nad motocyklem a stabilitu pfi jizd€ i za mokra a rozdilnych teplot. Jeho vyhodou je také
schopnost snizovat otfesy a vibrace prenasené do rukou jezdce, ¢imZ mize sniZovat unavu
a bolest kloubl pfi dlouhych jizdach. Existuje v rtznych barevnych a tvarovych

provedenich, l1ze se setkat s navleckou valcového nebo soudeckového tvaru.

Tato soucéast jako jedina z origindlniho feSeni nevyZaduje Zadné upravy, piesto ma
v sestave také svou funkci. JelikoZ, jak jiz bylo zminéno vySe, existuje vicero rozli¢nych
provedeni navlecky, tudiz rizni uzivatelé mohou preferovat rizné typy navlecek. Proto
navleCka nebyla soucasti testovacich sad, ale je ponechéno na kazdém z testovacich jezdci,

aby sami pouzili takovou, ktera vyhovuje jejich potiebam.

Obrazek 27 Pryzovy navlek na rukojet’ valcovy [40]
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9 NAVRH ZLEPSENI

Zlepseni funkcnosti mechanismu je dosazeno pomoci Upravy stavajicich soucasti a zaroven
pfidanim novych dilu a to tak, aby byla rukojet’ pii vnéjsim pohledu shodna s ptiivodnim
provedenim. Pfi navrhu feSeni se vychazelo z piivodnich soucasti, které byly postupné
modifikovany tak, aby dosSlo ke zdokonaleni funkce mechanismu. Modelovani soucasti

bylo realizovano v softwaru Autodesk Inventor Professional 2022.

I"

Obrazek 28 Jedna z prvotnich vizualizaci ndvrhu odli$né od findlniho provedeni
9.1 Uprava jezdce

Nevyhodou origindlniho provedeni je pouZiti pouze jedné vratné pruZiny, kterd je umisténa
na karburatoru. V bowdenu i samotné rukojeti dochazi ke ztratdm tfenim, tudiz ptidéani
druhé pruziny se jevi jako vhodny zplsob feSeni tohoto problému. Jelikoz pivodni jezdec
nenabizel plochu vhodnou k opfeni pruziny, bylo zapotiebi ji vytvofit na jeho pravé stran¢.
Tato plocha musi byt stejn¢ Siroka jako samotny jezdec, aby bylo mozné jeho umisténi
shora do trubky fiditek, které probihd az po vySe zminéném zajisténi lanka do jezdce. Dale
v této nov€ vzniklé ploSe musi byt otvor, kterym prochézi trn slouZici k vedeni pruziny.
Velikost otvoru a samotného trnu je tieba volit s ohledem na maximalni Sitku jezdce, viz
Obrazek 29. Taktéz bylo dbat na spravné umisténi vSech soucasti v sestave, aby se osa

otvoru v jezdci a osa trnu shodovaly a ve vysledku nedochazelo ke tfeni téchto dvou dilt.

Dal8im nedostatkem soucasného provedeni je nemozZnost fixace plynového lanka v k tomu
uréené draZce, ¢imz pii rychlejSim ubrani plynu miZze vlivem plisobeni nové ptidané
pruziny dochazet k tomu, Ze se jezdec posouva rychleji nez lanko. To by vedlo k opozdéné

reakci motoru na ubrani plynu.
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Obrazek 30 Finalni navrh jezdce s otvorem pro trn a stavécim Sroubem M3

Resenim bylo pfidani stavéciho Sroubku M3 (Obrazek 30) do levé spodni ¢asti jezdce, ve
které je umisténo lanko. Po vloZeni lanka do drazky jako v origindlnim feSeni se
zaSroubovanim Sroubku, jehoZ osa je kolma na osu lanka, docili zaji$téni lanka v jezdci a
poté jiZ nemiliZe nastat opozdénd reakce na prudsi ubrani plynu.

Dalsi na prvni pohled vhodnym zlepSenim bylo zmenSeni Sitky drazky, do které zapada
ukéazala jako problematicka, jelikoZ je obtizné zméfit pfesné rozméry spirdly uvnitf
rukojeti. Oproti plivodné pfedpokladanému zuZeni drazky na 8 mm by bylo mozné ji zuzit
pouze o 1-2 mm na §itku 11-12 mm. Porovnani originalniho jezdce, 3D vytisku se ziZzenou
drazkou a dalsiho vytisku, kde byla Sitka drazky opét zvétSena tak, aby do ni zapadala
spirala rukojeti a jezdec plnil svou funkci, ukazuje Obrazek 31.

Vzhledem k tomu, Ze ve findlnim feseni nedoslo ke kompletni vyrobé jezdce, ale pouze
k upravé stavajiciho a taktéz vySe zminéné upravy pifidani Sroubku M3, pfivareni plochy

pro opfeni pruZiny, jakoz i Gpravy dalSich dilu fesi tytéz nedostatky, bylo od tohoto kroku
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upusténo. Jinak feceno, zGzeni drazky pii nutnosti upravit pivodniho jezdce by bylo

pracné, a pokud by vliv mélo, pak bude zanedbatelny.

Obrazek 31 Srovnani §itky drazky na originalnim jezdci a 3D vytiscich
9.2 Uprava objimky

Nedostatkem pivodni objimky byla nemoZnost omezeni rozsahu otaceni fiditka.
Problémem je, ze s fiditkem lze otacet ve sméru ubirani plynu vice nez je nutné, ¢imz
vznikd ,hluché misto™ ve kterém se pii pfidani plynu nic nedé&je. Toto se projevuje pii
rozjezdech, kdy motocyklista musi otacet fiditkem vice, nezZ je tfeba, aby doslo k zatazeni
lanka a motor reagoval na povel jezdce. S plivodni objimkou je mozné otocit fiditkem o
360°, coz neni nutné, jelikoz pro hodnoty pridani plynu 0 — 100% dostacuje rozsah 220°.
Jedna z moznosti byla pfidat do objimky Sroub, ktery by byl kolmy na osu fiditka a
zasahoval by do nové vyfezané drazky v rukojeti, ¢imZ by umoznil poZadovany rozsah

otaceni a eliminoval ville v krajni poloze.

Obrazek 32 Navrh objimky s pfidanym Sroubem omezujicim otdc¢eni rukojeti
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Toto feseni, ackoliv funkéni, by nespliiovalo podminku zachovani pivodniho vzhledu pfi
slozeném fiditku, navic by doSlo k nevratnému zasahu také do samotné rukojeti. Proto
jsem vyhodnotil jako vhodnéjsi alternativni feseni, kde naopak dojde k vyfrézovani drazky
o rozsahu 220° v objimce. V této drazce se otaci navarek na rukojeti. Tim je zajiSténa

pozadovana funkcénost a taktéz splnén pozadavek na pivodni vnéjsi vzhled.

-

Obrazek 33 Finalni provedeni objimky s drazkou vytvofenou frézovanim
9.3 Uprava zaslepky

Zmény zaslepky zahrnovaly pouze vytvoteni otvoru na vlozeni insertu. Pivodni moznosti
bylo otvor ptilkruhového tvaru pouze zvétsit a podle néj zhotovit insert ptilkruhového
prafezu. Z divodu moZnych nerovnosti dna zaslepky a jeho snaz$iho vyrovnani
frézovanim se pfistoupilo k volbé kruhové diry o priméru 14 mm. Pii tomto priméru
dojde k vyrovnani dna 1 stén otvoru a zaroveil v zaslepce zlstane ¢ast zavitu M5, na ktery
po sloZeni navazuje zavit v insertu. Dluzno podotknout, Ze origindlni zaslepka pouZiva

Sroub M6, kdezto v kusu z druhovyroby je zhotoven zavit M5.

2

4
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Obrazek 34 Pivodni navrh zéslepky s otvorem pro insert piilkruhového priiezu
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Obrazek 35 Konecné provedeni zaslepky s otvorem pro valcovy insert
9.4 Uprava rukojeti

Moznosti zlepSeni piivodni rukojeti byly jiz ¢aste¢né zminény v kapitole Uprava objimky.
S ptivodni rukojeti je mozné otacet o 360°, pficemz maximalni vyuzitelny rozsah je 220°.
Aby se eliminovala vile ve vychozi poloze, bylo nutné omezit moznosti otaceni rukojeti.
Prvnim zplsobem feSeni bylo vytvoreni drdzky v rukojeti a ptidani Sroubu do objimky.
Kromé¢ naruseni vnéj$iho vzhledu by bylo pfi kazdé montazi a demontazi potfebné Sroub

povolovat ¢i pritahovat.

Obrazek 36 Prvotni varianta Gpravy rukojeti s vyfiznutou drazkou pro Sroub
Jako vyhodnéjsi se jevi opacny zplisob omezeni otaceni, tedy vytvoreni drazky v objimce a
pfidani materidlu na rukojet’, ktery umozni otaeni pouze v rozsahu dané drazky, tedy

poZadovanych 220°.
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Obrazek 37 Varianta rukojeti s pfidanou zarazkou pouzita ve vyrob¢
9.5 Pomocné soucasti

Pro zlepSeni funk¢énosti mechanismu bylo nutné nejen upravit soucdsti v sestavé jiz
obsazené, ale taktéz ptidani pomocnych souc¢asti. VSechny tyto dilce maji za kol priméarné

zlepsit vraceni jezdce.

9.5.1 Insert

Insert je prvni ze soucasti, kterd nefiguruje v pivodnim mechanismu. Jedna se o vélecek o
priméru 14 mm a vySce 18 mm. Prvotni navrh pocital s insertem pilkruhového prifezu,
ktery by zaroven obsahoval zavit slouzici jako trn pro pruzinu, avs$ak z davodt popsanych

diive se jako optimalnéjsi jevi insert valcového prufezu a taktéz je vyrobné jednodussi

rozd¢lit zavitovou ty¢ a insert na dvé soucasti.

Obrazek 38 Pivodni navrh insertu palkruhového prifezu se zavitovym trnem
Rovnobézné s osou insertu je prichozi otvor, ve kterém je vyfezany zavit M4, do kterého

se zasroubuje zavitova ty¢. Kolmo na osu insertu je dalsi dira, tentokrat se zavitem MS5. Ta
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slouzi pro Sroub M5x8, jez je obsazen v originalnim feSeni na zajiSténi objimky a prochézi
pres jeji zavit do zavitu v insertu. Pruzinu na zavitové tyCi zajiStuje samojistnd matice
s podlozkou. Prvotni navrh pracoval s pouzitim dvou obycCejnych matic M4, jejichz
nezadoucimu pohybu by bylo zabranéno jejich vzajemnym zasroubovanim proti sob¢. Pri
nutnosti nastavovat pruzinu jednorazové, natoz pak pti opakovaném testovani nejvhodnéjsi
polohy matic by byl uzivatel nucen pracné povolovat a pfitahovat ob& matice, coz je
Casové pomerné narocné. Z tohoto divodu je v konecném navrhu pouzita jedna matice

samojistnd, jez znacn¢ urychluje prenastaveni pozadované tuhosti pruziny.

Obrazek 39 Finalni provedeni insertu a zavitové tyce
9.5.2 PruzZina

Ukolem tlané pruziny je zlepsit vraceni jezdce pii ubrani plynu, jelikoz v pivodnim feseni
je pouze jedna pruzina na karburatoru, kterd vlivem mimo jiné tfecich ztrdt nemusi stihat
adekvatng reagovat na zmeénu polohy plynové rukojeti. Novd pruzina se nasazuje na
zavitovou ty¢, ktera slouzi k jejimu vedeni. Na prave strané je pruzina zajisténa podlozkou
s matici, ktera umoziuje regulovat jeji tuhost. Leva ¢ast se opird o jezdce. Pozadavky na
pruzinu byly délka v nezatiZeném stavu 45 mm a vnitini primér pruziny takovy, aby
pasovala na zavitovou ty¢ M4. Byly zakoupeny 4 typy pruZin, z nichZ se hledala jedna
nejvhodnéjsi, kterd byla nakonec pouzita v sestavé. Rozméry testovanych pruzin ve

formatu D;-d-z-L jsou nasledujici:
e Pruzina A, rozméry 8-0,7-21,25-50
e Pruzina B, rozméry 8-0,8-18,25-40
e Pruzina C, rozméry 8-0,7-17,25-40

e Pruzina D, rozméry 11-1-10,5-41
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Pti pouziti pruziny krat$ich nez 45mm je nutné povoleni matice tak, aby byla pruzina mezi

matici a jezdcem v predpruzeném stavu.

ANV

-

Obrazek 40 Pruziny testované v sestave, zleva A, B, C, D
Pfi testovani pruzin vyslo najevo, ze pruziny A, B a C maji diky menSimu primeéru dratu
horsi schopnost vraceni jezdce nez pruzina D. Vzhledem k jejich vétSimu mnozZstvi zaviti
by mohla nastat nemoZnost plného otoceni fiditka z diivodu jejich délky pfi plném stlaceni,
pripadné by se musela odstranit matice, ¢imz by sice vzniklo vice prostoru pro pruzinu, ale
zase by nebyla moznost jejiho nastaveni. Jelikoz existuje vice provedeni karburatort, na
kterych prob&hne testovani, s riznymi moZnostmi nastaveni lanka, bylo zapotiebi zvolit
nejvSestrannéjsi pruzinu, a z testovanych vzesla nejlépe varianta D. Jeji mensi pocet zavith
umoznuje z testovanych pruzin nejlepsi stlacitelnost, ¢imz je dosazen velky rozsah
nastaveni pomoci matice. Zaroven diky vétSimu priméru dratu je schopna lépe vracet
jezdce. Nevyhodou je vétsi vnitini prumér 9 mm, tudiZz se pruzina pifi stlaovani na
zavitové tyCi vice deformuje, coz muze zplsobovat vychyleni jezdce a jeho drhnuti o
rukojet. Délku pruziny 41 mm lze kompenzovat povolenim matice, tudiz se nejedna o

problém.
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10 VYROBA ZLEPSENI

Pii vyrobé zlepSeni nebylo mozné upravit originalni soucasti, jelikoz ty jsou dnes jiz
pomérné vzacné a Spatn¢ dostupné. Originalni dily byly zapljceny, aby bylo mozné vse
presné naméfit a vymodelovat, poté byly vraceny majiteli v ptivodnim stavu. Nabizely se
tedy moznosti kompletni vyroby, nebo pouziti originalnich dilti z druhovyroby jako
polotovara. Jelikoz by kompletni vyroba byla Casové narona a hufe realizovatelna
vzhledem k tomu, Ze nékteré soucasti jsou vyrabéné odlévanim, zvolila se druhéd moznost a

jako polotovart se vyuzilo dili z druhovyroby.

pMU S0

Obrazek 41 Pétiosé obrabéci centrum DMU 50 vyrobce DMG MORI [42]

10.1 Vyroba jezdce

Kompletni vyroba jezdce byla dlouho zvaZovéna a bylo by moZné ji realizovat bez
odlévani, ale jelikoz se jedna o nejkomplikovangjsi soucast ze sestavy, bylo z ¢asovych
diivodii rozhodnuto o tGpravé verze z druhovyroby. Tyto upravy zahrnovaly vice pomérné

jednoduchych tkoni, které na sebe navazovaly, viz Obrazek 42:
e 1.) Pfivareni plochy o rozmérech 15x10x3 mm pro opfeni pruziny
e 2)) Vyvrtani otvoru o priméru 5 mm v této plose
e 3.) Vytvoreni zavitové diry M3 v levé ¢asti pro uchyceni jezdce

e 4.) Ruéni zabrouSeni ostrych hran
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Obrazek 42 Grafické znazornéni potadi uprav jezdce

— T —

Obrézek 43 Vyrobeny upraveny jezdec se stavécim Sroubem M3
Zabrouseni hran bylo nutné priméarné kvili $vu uvnitt rukojeti, ktery o jezdce zadrhaval.

Po jejich opracovani jiz k zadrhavani rukojeti nedochazelo.

10.2 Vyroba objimky

Jak jiz bylo zminéno v kapitole uprava objimky, bylo zapotiebi v ni vyfrézovat drazku pro
vedeni zarazky navarené na rukojeti. Tato Gprava byla realizovana na pétiosém obrabécim
centru DMU 50 od firmy DMG MORI. Jako polotovaru bylo pouzito objimky
soucasti, bylo zapotiebi zajistit ji Sroubem s maticemi a dalSim Sroubem kolmym na jeji
osu, aby se zabranilo pootoCeni béhem frézovani drazky. Po dokonceni obrabéni bylo

zjisténo, ze jeji nasazeni na trubku fiditek vyzadovalo vétsi silu a proto byla tato plocha,
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kterou znazoriiuje zluté¢ Obrazek 44, ruéné zabrouSena, aby bylo nasazovani objimky

bezproblémové.

Obrazek 44 Modra plocha — vyfrézovana drazka, zlutd plocha — ru¢ni brouseni

Obrazek 45 Upravena objimka s vyfrézovanou drazkou

10.3 Vyroba zaslepky

Vyrobena zaslepka vyuziva jako polotovaru zaslepku z druhovyroby, ve které doslo pouze
ke zméné otvoru pulkruhového prifezu na diru o priméru 14 mm a hloubce 18 mm.
Frézovani této diry probehlo opét na obrabécim centru DMU 50. Dira slouzi k ulozeni
insertu, a protoze je nutné, aby zavit zaslepky navazoval na zavit insertu, je voleno ulozeni
s vuli pro snaz$i usazeni insertu a vystiedéni jeho otvoru na otvor v zaslepce. Po usazeni je

insert v zaslepce pevné zajistén lepenim.
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Obrazek 46 Hotova zaslepka s vyfrézovanou dirou
10.4 Vyroba rukojeti

V ptipad¢ rukojeti byly uUpravy nejmensi, doSlo pouze k navafeni plechu 8x8 mm a
tloust'ce 2 mm, ktery slouZi jako zardZka pohybujici se v draZce objimky a tim omezujici
rozsah ota¢eni rukojeti. Vyhodou tohoto feSeni v porovnadni s drdzkou v rukojeti je
moznost v piipadé potieby ndvarek odbrousit a tim uvést do ptvodniho stavu, nebo

v ptipadé nutnosti jej navafit znovu v jiné poloze.

Obrazek 47 Plech slouzici jako zarazka navafeny na rukojet’
Po prvnim slozeni celého tiditka se ukazalo, Ze Sev uvnitt rukojeti se zadrhava o jezdce a
tim je znemoZnéna spravna funkcnost. Tento Sev by uvniti trubky, ze které byla zhotovena
rukojet, viibec nem¢l byt, jelikoz v originalnim feSeni je pouzita trubka bezeSva. Pokud se
vyrobce z jakychkoli divoda rozhodl pouzit trubku obsahujici Sev, méla zde byt snaha o

jeho vybrouseni pied navarenim spiraly dovnitt trubky. Jelikoz k tomu nedoslo, bylo nutné
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pro zajisténi funkénosti ruéné za pomoci brusnych kotoucu a valeckd nasazenych do aku

vrtacky tento Sev odstranit.

Obrazek 48 Sev uvnitt trubky pied jeho odstranénim
Nastroje, které byly k dispozici, vSak byly pomérné¢ kratké vzhledem k délce trubky
rukojeti, proto v jejim stfedu nebylo mozné Sev plné€ odstranit. Pfi odstraniovani Svu bylo
tteba dbat na to, aby b&hem brouseni nedoSlo k poskozeni spiraly. Slusi se taktéz
podotknout, Ze Sev je v kazdé z trubek vici spirdle v jiné pozici, tudiZ u kazdé trubky bylo
brouseni jinak naro¢né a pracné. Jelikoz bylo nutné prubézné zkouset zlepSeni funkénosti
mezi brousenim, byly tyto Upravy zdlouhavé a Casové vice narocné nez samotné Uipravy

soustruzenim a CNC obrabénim.

Obrazek 49 Brusné kotouce a valecky pouzité k odstranéni nedostatkti
10.5 Vyroba insertu a zavitové tyce

Finalni verze insertu ve form¢ valecku o priméru 14 mm a vysce 18 mm pouziva jako

polotovaru kruhovou ty¢ o pruméru 20 mm a délce 30 mm z hlinikové slitiny EN AW —



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

7075. Vyroba probéhla taktéz na obrabécim centru DMU 50, kde doslo k vyfrézovani na
dany pramér a délku a byly piedvrtany diry pro zavity M4 a MS5. Rezani zavitu M4
probihalo ru¢né pomoci zavitniku a vratidla, aby se z ¢asovych divodli na obriabécim
centru mohly obrabét dalSi soucésti. Pfi prvotnim vkladani insertu do zaslepky se u
jednoho kusu ukdzala nutnost jeho primér mirné¢ zmensit soustruzenim, aby bylo dodrzeno
ulozeni s vuli. Potieba této Upravy byla pravdépodobné zplsobena mirou deformaci
insertu, ke které dosSlo pfi upindni do svérdku za Gcelem fezani zavitu M4. Byl pouzity

soustruh TOS S-32 Zebrak.

Zavitova ty¢ M4 byla zakoupena ve standartni délce 1 m a poté ruéni pilou na kov z ni
byly nafezany pozadované délky 70 mm. Poté byly pilnikem srazeny hrany. Zavitova ty¢
byla v insertu zalepena a zaroven byl tento celek vlepen do zéslepky. Poté byl dofezan
zavit M5, aby navazoval na zavit v zaslepce. Z pohledu uZzivatele tedy zaslepka, insert a
zéavitova ty¢ tvoii jeden celek, coz zna¢né¢ usnadiiuje montdz a zabraiuje nezaddoucimu

pohybu téchto soucasti viici sobé.

Obrazek 50 Insert se zavitovou ty¢i M4 pied spojenim lepidlem
Vsechny tyto soucasti jsou zajistény lepidlem Loctite 271. Jedna se o vysoko pevnostni
jednoslozkové lepidlo urcené pro zavitové spoje s nizkou viskozitou pro snadné zatékani.
Odoléava vibracim a je vhodné pro spojovani kovovych materiald. Pfipadnd demontéz je

obtizna, avSak mozna. Stejné lepidlo je pouzito také na zajisténi insertu v zaslepce. [41]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

Obrazek 51 Lepidlo Loctite 271 pouzité na zavitovou ty¢, insert a zaslepku
Pti montéazi se volny konec zavitové tyce vsune do pro ni ur¢eného otvoru v jezdci. Na
zavitové tyCi je vten moment jiZ nasazend a nastavend pruzina zajisténa podlozkou a
samojistnou matici M4. Tento celek zobrazuje Obrazek 52. Jelikoz je otvor v jezdci véEtsi
nez prumér zavitové tyCe, nemize dochazet ke kontaktu téchto soucdsti, jenz by jinak

zpusoboval nechténé tieni.

Obrazek 52 Celek zéslepky s vlepenym insertem a zavitovou ty¢i
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11 ZHODNOCENI ZLEPSENI

Po skonceni upravy soucasti na soustruhu a 5ti osém obrabécim centru bylo nutné soucasti
rucné doladit tak, aby kazdy dil v kazdé z testovacich sad plnil svou funkci, jelikoz dily z
druhovyroby vykazuji mirné odliSnosti. Po prvnim sloZzeni na samotnych testovacich
riditkach se ukazalo, ze dily do sebe zapadaji, jak by mély a i kdyZ na nasazeni objimky a
zéaslepky bylo nutné vyvinout vétsi silu, stale byla montdz pomérné hladka. Hlavnim
problémem bylo zadrhavani rukojeti. To bylo zpiisobeno Svem uvnité rukojeti, jehoz

odstranéni bylo z celé vyroby nejpracnéjsi.

Po zabrouseni $vu a hran jezdce a taktéz po pouziti maziva jiz mechanismus pfi testovani
na samotném fiditku fungoval bez problému. Poté se pfistoupilo k montdzi karburatoru
pozitému na Jawé€ 555 na plynové lanko, ¢imz byla simulovana funkénost na kompletnim
motocyklu. Zde se ukazala potieba zkratit bowden ptiblizn€ o 1 mm, aby se skrtici klapka
v karburatoru plné uzavirala. To bylo déno tim, Ze v jezdci z druhovyroby je uchycen
konec lanka dlouhy 4 mm, kdezto v origindlnim provedeni 1 mm. Také to muze byt
zpusobeno mirnou odliSnosti v geometrii spiradly uvniti rukojeti. Nejedna se tedy o vadu
navrhu, ktery vychézi z origindlnich soucésti, jez se od soucasti z druhovyroby mirné
odlisuji. Dale bylo zjisténo, ze rozsah otaceni 220° je pro pouzity karburator vétsi nez by
bylo zapotiebi, v tomto konkrétnim ptipadé by postacoval rozsah ptiblizn€ 150°, nicméné
béhem navrhu bylo nutné pocitat s toleranci, aby S§lo feSeni pouZzit na Sirokém spektru

motocykll s riiznymi karburatory vybavenych timto mechanismem.

Celkovée lze zlepSeni hodnotit jako Gspésné, jelikoz nedostatky piivodniho provedeni byly
eliminovany a nové feSeni vyuZzivajici soucasti z druhovyroby je po jejich upravé plné
funkéndi.

Obrazek 53 Vysledna podoba navrhu pii sundané rukojeti
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12 ZKUSENOSTI UZIVATELU

Zlepseni bylo vyhotoveno ve tfech sadach, které byly nasledné¢ predany zdjemctim

k otestovani. Byl vytvoten kratky dotaznik, kde byly testerim polozeny nasledujici otazky:

1.) Jak hodnotite obtiznost montdze a demontdze v porovnani s originalnim

provedenim?
2.) Co povazujete za hlavni pfinos navrzené¢ho konstruk¢éniho feSeni?
3.) Jak je na tom podle Vas nové feSeni z hlediska ergonomie?

4.) Co si myslite o velikosti rozsahu nastaveni pruziny v rukojeti, je podle Vas

dostate¢né?
5.) Bylo nutné z Vasi strany nékteré soucdasti upravit pro spravnou funkénost?
6.) Uved'te prosim typ motocyklu, na kterém jste testoval/a mechanismus.

Obtiznost montaze byla hodnocena jako srovnatelnd s origindlnim provedenim, tudiz pro
zruéného c¢loveéka bezproblémova. Za hlavni ptfinos navrzeného konstrukéniho feSeni je
povazovano minimalizovani vile rukojeti, tudiz plyn reaguje okamzit€¢ a s ptesnosti.
Z hlediska ergonomie je nové feSeni shodné s origindlnim provedenim. Velikost rozsahu
nastaveni pruziny je hodnocena jako pln¢ dostaCujici. Pro spravnou funkcnost bylo nutné

nepatrné zkratit bowden, asi o 1 mm. Testovani prob&hlo na Jawe 50 typu 555.

Bohuzel 1 pfes dostatek Casu na testovani a opakovand upozornéni 2 z testerti nedodali

vyplnéné dotazniky pied terminem odevzdani prace.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout zlepsSeni stavajiciho mechanismu pro ovladani
Skrtici klapky nachazejicim se v rukojeti motocyklu. Pfitom bylo nutné zachovat pivodni
vnéjsi vzhled. Teoreticka ¢ast shrnuje poznatky nutné pro porozuméni dané problematice.
Vénuje se zédkladnim technologiim obrabéni, hovoii o moZznostech spojovani strojnich
soucasti, zabyva se vybranymi kinematickymi mechanismy, zminény jsou vhodné
materidly se zaméienim na lehké nezelezné kovy a jejich slitiny, pojednava o ergonomii a

uvadi rozli¢na provedeni pruzin.

V praktické ¢asti se zaméfuje na dokumentaci originalniho provedeni, navrhu jeho zlepseni
pomoci programu Autodesk Inventor Professional 2022, vyrobu tohoto ndvrhu na pétiosém
obrabécim centru DMU 50 vyrobce DMG MORI a také pomoci ru¢nich zpiisobti obrabéni.
Dale hodnoti kvality tohoto zlepseni z hlediska funk¢nosti. Formou dotazniku byli osloveni
3 zéjemci o testovani, jejichz zkuSenosti a poznatky vypovidaji o uspésném odstranéni

nedostatkil originalniho provedeni.

Po odzkouseni na samotném fiditku a poté 1 b€hem testovani za pomoci dobrovolnik 1ze
konstatovat, ze nové feSeni odstranuje jak vili v rukojeti v pocatecni poloze, tak i pomalou
reakci motoru na ubrani plynu zplsobenou nedostate¢nou silou pruziny v karburtoru.
Téchto zlepSeni je dosaZeno pii pivodnim vnéjSim vzhledu a ptes vétsi mnozstvi soucasti
oproti origindlu je montdz bezproblémova diky navrZzenym tolerancim a také vyuZiti

spojeni vice soucasti v jeden celek.

NejvétsSim problémem pii Gpravé soucasti byly mirné odliSnosti nakoupenych soucésti
oproti dobové vyrobé, které si vyzddaly pracné a zdlouhavé ruéni odstrafiovani téchto
nedostatkli. Pokud by nastala vyroba tohoto feSeni ve vétSim meéfitku, bylo by vhodné
zvazit moznost kompletni vyroby vSech soucasti, ¢imz by byla zajiSténa vyssi piesnost

vyroby a zna¢né ¢asova uspora.
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CAD Computer Aided Design

NC  Numerical Control

PKNB Polykrystalicky Kubicky Nitrid Boru

A Ampér

A% Volt

mm  milimetr
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CSN  Ceskoslovenska norma
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